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El objetivo principal de este trabajo es el diseño de una estrategia didáctica experimental 
para la enseñanza-aprendizaje de las reacciones químicas usando el apoyo de un objeto 
virtual de aprendizaje. El diseño de la unidad se hizo para estudiantes del grado 10° de la 
Institución Educativa Virgen del Carmen del municipio de Valledupar. En este proyecto se 
proponen actividades innovadoras, talleres y prácticas de laboratorio, todo incluido en una 
unidad didáctica, que busca mejorar las actitudes hacia la química, conectar los 
conocimientos teóricos con la realidad de los estudiantes y promover en ellos competencias 
de pensamiento crítico, científico y autónomo en sus procesos de aprendizaje. Luego de la 
aplicación de la propuesta se encontró un avance significativo en los procesos de 
aprendizaje de las reacciones químicas y algunos avances positivos relacionados con las 
actitudes hacia la química. 
 
 
Palabras clave: Reacción química, estrategia didáctica, OVA, actitudes hacia la química. 
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The main objective of this work was the design of a new didactic strategy, using the support 
of a virtual learning object, for teaching and learning chemical reactions. The design of a 
work unit was made for 10th grade students of School Virgen del Carmen in the municipality 
of Valledupar (Colombia). In this project, innovative activities, workshops and laboratory 
practices were included in a teaching unit, which seeks to improve attitudes toward 
chemistry, connect theoretical knowledge with the real world and promote skill 
improvements (critical thinking, scientific argumentation and autonomy in learning 
processes). After the implementation of the proposal a significant advance in the learning 
processes of chemical reactions and some positive developments related to attitudes toward 
chemistry, were found. 
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Con el fin de contribuir a solucionar las dificultades que enfrenta el sistema educativo en 
Colombia, es necesario combinar elementos didácticos, pedagógicos y tecnológicos que 
permitan generar conocimiento y transformación dentro de la sociedad. En esta innovación 
y cambios radica la importancia de la labor de los docentes, al proponer nuevas ideas y 
proyectos que generen cambios significativos, requeridos en las instituciones educativas. 
Estos cambios van desde el quehacer cotidiano en las escuelas hasta la modificación de 
los métodos de enseñanza y capacitación en las funciones de los docentes (Díaz, 2008). 
La formación académica de los profesores de ciencias debe ser completa y coherente, para 
que puedan darse reformas educativas significativas. Esta formación abarca todos los 
ámbitos de trabajo de los profesores, desde su preparación científica hasta las tareas que 
realizan sus alumnos, dentro y fuera del aula. Las tecnologías de la información y 
comunicación (TIC) pueden ayudar en muchos de los aspectos anteriores, ya que éstas 
desempeñan un papel importante cuando se aplican en los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de la química, en especial en el desarrollo de habilidades científicas, tales 
como: cálculos y análisis e interpretación de modelos matemáticos (Villalba, Marti, & Cano, 
2009). 
Estudios preliminares han demostrado que algunos conceptos sobre las reacciones 
químicas generan dificultades para su entendimiento y asimilación por parte de los 
estudiantes de educación media (Molina, Carriazo, & Farías, 2011). En el currículo de 
química, el tema de las reacciones plantea una simbología propia y expone conceptos como 
el de cambios físicos y químicos; las ecuaciones y sus proporcionalidades, son algunos de 
los temas que, en la mayoría de los casos, son difíciles de apropiar y llevar a la vida 
cotidiana de los estudiantes (Del Niño & Usuga, 2012). 
Para contribuir a resolver la situación anterior, se planteó diseñar una estrategia didáctica 
experimental para la enseñanza-aprendizaje del tema las reacciones químicas, apoyada 
con un objeto virtual de aprendizaje (OVA). Se espera que, con el uso del OVA, los 
estudiantes tengan mayor y mejor acceso a los conceptos y conocimientos sobre el tema. 
Se considera que la estrategia didáctica articulada con el OVA, puede ser de más fácil 
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reconocimiento, más accesible y con un nivel de interactividad que permite buena 
comprensión en cada individuo. Adicionalmente, se espera que mejore las actitudes hacia 
la química de los estudiantes, como lo plantea Ramos (2014) cuando implementa un OVA 
para la enseñanza de la química del carbono (Ramos, 2014). 
En esta estrategia didáctica, el estudiante tiene la posibilidad de presenciar las clases 
teóricas, realizar las experiencias de laboratorio y complementar los procesos de 
enseñanza-aprendizaje de las reacciones químicas a través de un OVA de manera 
presencial, en una sala de informática, o en el aula de clases. El proceso se realiza bajo la 
orientación y acompañamiento del docente, quien resuelve las dudas con respecto a los 
elementos técnicos y disciplinares que presenta el OVA (Sarmiento, 2014). Una de las 
grandes intenciones, desde el punto de vista pedagógico, es crear un ambiente didáctico 
en el aula donde el estudiante interactúe con la herramienta de manera autónoma, relacione 
los conceptos al avanzar en la temática del OVA y maneje los conocimientos requeridos 
(López E. , 2009). Después de este proceso, el docente debe reforzar los conocimientos y 
proponer actividades sobre las reacciones químicas que se relacionen con el contexto 
cotidiano de los estudiantes (Del Niño & Usuga, 2012).  
Teniendo en cuenta que este trabajo propone el diseño de una estrategia didáctica para la 
enseñanza-aprendizaje de las reacciones químicas, basada en el desarrollo de una unidad 
didáctica que incluye un OVA, citamos a López E. (2009), el cual define una unidad didáctica 
de la siguiente manera: 
“La unidad didáctica es la interrelación de todos los elementos que intervienen en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, con una coherencia interna metodológica y por 
un periodo de tiempo determinado”. 
De acuerdo con lo anterior, la presente estrategia didáctica plantea varios aspectos 
basados en los contenidos curriculares y la planeación de las actividades de aula en 
ciencias naturales, que buscan desarrollar los procesos educativos, mejorar las actitudes 
de los estudiantes hacia la química y establecer una metodología novedosa que los ayude 
en la adquisición de un aprendizaje significativo; el material desarrollado pretende una 
conexión con su contexto, que sea interdisciplinar con otras áreas del conocimiento y que 
favorezca su capacidad para resolver situaciones problemas de forma verás y crítica (López 




1. Planteamiento del problema. 
1.1. Antecedentes. 
A continuación, se presentan algunas investigaciones referenciadas por otros autores y que 
son útiles para el contexto de esta investigación: 




Descripción del estudio. 
Castellano, (2004). Una aproximación al 
aprendizaje total del concepto de reacción 
química. Universidad Pedagógica Nacional. 
 
Elaboró una estrategia pedagógica con 
actividades que ayudan a identificar las ideas 
previas de los estudiantes sobre el concepto de 
reacción química; utilizó estrategias de 
motivación para mejorar los procesos de 
transformación de esas ideas en un saber 
científico. 
 
Ramos, (2014). Objeto virtual de aprendizaje 
para la enseñanza de la química del carbono, 
soportado en dispositivos móviles. 
Universidad de Córdoba. 
Diseñó un modelo para desarrollar objetos 
virtuales de aprendizaje soportados en 
dispositivos móviles, para implementar en el 
campo de enseñanza de la química del 
carbono. 
López, (2009). Construcción 
interdisciplinaria de Objetos de Aprendizaje, 
como estrategia para la generación y uso de 
unidades temáticas en ambientes de 
Diseñó un material educativo virtual para 
mejorar los procesos de enseñanza- 
aprendizaje por parte de los estudiantes y las 
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aprendizaje mixtos. Universidad Pedagógica 
y Tecnológica de Colombia. 
metodologías utilizadas por los docentes de 
diferentes áreas del conocimiento. 
Piedrahita, (2015). La simulación expresiva 
como herramienta didáctica en entornos 
virtuales para la enseñanza de las 
reacciones químicas en grado décimo. 
Medellín: Universidad Nacional de 
Colombia. 
 
Realizó una simulación didáctica virtual para 
estudiantes de secundaria, con el objetivo de 
mejorar los procesos de enseñanza-
aprendizaje del concepto reacción química, así 
como sus niveles de comprensión y dominio 
conceptual de las reacciones químicas. 
Molina, Carriazo & Casas, (2013). Estudio 
transversal de las actitudes hacia la ciencia 
en estudiantes de grados quinto a 
undécimo. Adaptación y aplicación de un 
instrumento para valorar actitudes. 
Realizaron un estudio de las actitudes hacia la 
ciencia con un grupo de estudiantes de los 
diferentes niveles de secundaria, a través de un 
instrumento evaluativo. La aplicación del 
instrumento le permitió obtener resultados 
confiables sobre las diferentes categorías de 
actitudes frente a la ciencia por parte de los 
estudiantes. 
 
Eilks (2007). Seventh-grade Students' 
Understanding of Chemical Reactions: 
Reflections from an Action Research 
Interview Study. Eurasia Journal of 
Mathematics, Science & Technology 
Education. 271-273. 
 
Desarrolló una estrategia didáctica para la 
enseñanza de las reacciones químicas, en la 
que aplica la idea de que los cambios de 
partículas discretas se pueden utilizar para 
diferenciar las reacciones químicas de los 
cambios físicos simples. 
Morales (2005). Propuesta de Evaluación de 
Objetos de Aprendizaje. Universidad de 
Salamanca. 
 
Evaluó varios OVA para garantizar su calidad, y 
luego con ellos poder construir o estructurar 
unidades didácticas para crear cursos de 
aprendizaje. 
De la Mata & Álvarez (2011). 
Ideas alternativas en las reacciones 
químicas. 
Universidad Autónoma de Madrid. 
Investigaron las ideas alternativas de los 
estudiantes sobre las reacciones químicas y 
sus aplicaciones didácticas en las ciencias 
experimentales. 
Raviolo & Garritz (2011). Sustancia y 
reacción química como conceptos centrales 
Plantearon una estrategia didáctica basada en 
el análisis de los conceptos de sustancia y de 
Problema 18 
 
en química. Una discusión conceptual, 
histórica y didáctica . Eureka sobre 
Enseñanza y Divulgación de las Ciencias. 
reacción química. Se planteó una discusión 
conceptual, histórica y didáctica de estos dos 
conceptos. 
 
Melicherčíková (2014). Attitude of chemistry 
teachers to grade of chemical or natural 
science literacy. Faculty of Natural Sciences. 
 
Elaboró una estrategia didáctica con 
cuestionarios para determinar el nivel de 
comprensión de los estudiantes hacia la ciencia 
y el grado de satisfacción de los profesores con 
los resultados obtenidos. Con esta estrategia 
buscaba determinar si existen las condiciones 
para mejorar el nivel de alfabetización científica 
de los estudiantes eslovacos y su rendimiento 
en pruebas PISA. 
 
1.2. Descripción del problema. 
La Institución Educativa Virgen del Carmen está ubicada en el municipio de Valledupar, 
departamento del Cesar, Corregimiento Azúcar Buena. Allí se trabaja con jóvenes de la 
zona rural, pertenecientes a etnias indígenas y poblaciones vulnerables desplazadas por la 
violencia.  
Molina, Carriazo, & Casas (2013), manifiestan en sus estudios sobre actitudes hacia la 
ciencia que: 
“Es común encontrar que los estudiantes de secundaria muestren poco interés por 
la ciencia, tendencia que aumenta a medida que avanzan a grados escolares 
superiores; esto desencadena múltiples dificultades en el proceso de enseñanza-
aprendizaje de los diversos temas” 
Nuestra institución educativa no es ajena al fenómeno mencionado en la anterior cita, lo 
cual se agudiza si se tiene en cuenta que las clases se imparten con base en modelos 
tradicionales que resultan de poco agrado para los estudiantes. 
En el currículo de química de la Institución Educativa Virgen del Carmen, el concepto de 
reacción química se aborda de forma tradicional; los resultados en pruebas externas 
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muestran las dificultades y la baja comprensión final de estos conceptos científicos. 
Podemos asociar estas falencias con lo planteado por autores como: Del Niño y Usuga 
(2012); estos investigadores afirman: 
“que algunas de las dificultades en la comprensión de las reacciones químicas tienen 
que ver con el hecho de que los estudiantes desconocen la relación que existe entre 
tales reacciones y su entorno en la vida cotidiana” 
Las dificultades y el desinterés de los estudiantes frente al tema de las reacciones químicas 
contribuyen a la poca apropiación de conceptos de manera significativa, ocasionando la 
baja comprensión de los conceptos básicos (Molina, Carriazo, & Farías, 2011); el bajo nivel 
de aprendizaje trae como consecuencia la falta de comprensión de los temas de química 
que se derivan de estas primeras ideas, como son: estequiometría en general, 
termoquímica, titulaciones ácido-base y tipo redox, entre otros. A partir de la identificación 
de esta problemática se puede plantear el siguiente interrogante: 
¿Cuál puede ser una estrategia didáctica experimental para la enseñanza-
aprendizaje del tema de las reacciones químicas apoyada con un Objeto Virtual de 
Aprendizaje, para aplicarla a estudiantes de grado décimo? 
El conocimiento científico requiere de una relación entre la ciencia, la tecnología y la 
sociedad. La investigación surge como proceso generador de conocimiento. Bajo esta 
perspectiva, la didáctica de las ciencias se preocupa del estudio y producción del 
conocimiento científico, la distancia entre los conceptos de los estudiantes y los modelos 
científicos, y las relaciones entre conocimiento cotidiano y conocimiento científico (Tovar, 
2009). 
Teniendo en cuenta los aportes de Tovar (2009) sobre la dinámica de las ciencias como 
modelo didáctico, que busca dar contexto al conocimiento científico, cambiar la visión de la 
enseñanza de la química y lograr un mayor impacto en las instituciones educativas, se 
constituye esta propuesta de diseñar una estrategia didáctica con inclusión de actividades 
experimentales para la enseñanza-aprendizaje del tema las reacciones químicas. Un 
aspecto muy importante del presente trabajo es la indagación sobre los conocimientos 
conceptuales previos de los estudiantes, así como de los aspectos referentes a sus 




1.3.1. Objetivo general. 
 Diseñar una estrategia didáctica para la enseñanza-aprendizaje del tema las 
reacciones químicas apoyada con un Objeto Virtual de Aprendizaje, para aplicarla a 
estudiantes de grado décimo. 
1.3.2. Objetivos específicos. 
1. Identificar las actitudes de los estudiantes hacia la Química. 
2. Identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre los conceptos de 
reacciones químicas seleccionados. 
3. Seleccionar los conceptos sobre reacciones químicas que harán parte de la 
estrategia didáctica. 
4. Proponer los elementos y la estructura de la estrategia didáctica. 
5. Incluir el objeto virtual de aprendizaje como elemento fundamental de apoyo en la 
estratégica didáctica. 
6. Incluir prácticas experimentales en la unidad didáctica. 
7. Determinar el efecto de la aplicación de la estrategia didáctica sobre las actitudes de 
los estudiantes hacia la Química.  
8. Evaluar la construcción que los estudiantes hicieron de los conceptos sobre las 







2. Marco teórico. 
2.1. Componente Epistemológico. 
Para conocer un poco la historia del concepto de reacción química, se debe tener en cuenta 
la evolución de los conceptos de cambios físicos y químicos. Las actividades realizadas por 
el hombre para su supervivencia demandaban la fabricación de elementos hechos en piedra 
y madera a los cuales se les debía modificar su forma y tamaño para aprovecharlos de una 
mejor manera. Se observaba que las características de estos elementos permanecían 
iguales después de haber sufrido cambios, por ejemplo: las piedras seguían siendo piedras 
y la madera seguía siendo madera. Por otro lado algunos fenómenos naturales le 
mostraban al hombre otro tipo de cambios en la materia, por ejemplo: el incendio de un 
árbol provocado por un rayo, la descomposición de la carne obtenida en las jornadas de 
cacería y la fermentación de las frutas y sus jugos (Asimov, 2003). 
El descubrimiento del fuego se convirtió en uno de los principales hechos, para que se 
impulsaran sucesos relacionados con los cambios en la materia. De la misma manera dos 
periodos de la historia: la Edad de Hierro y la Edad de Bronce, contribuyeron también con 
los hechos mencionados anteriormente. En estas épocas el hombre observó que, en los 
procesos de obtención de metales, fundición y aleación, se utilizaba el fuego para ocasionar 
un cambio físico en la materia. Por otro lado el fuego también participaba en cambios 
químicos como la combustión de materiales, y la preparación de los alimentos; todo lo 
anterior representaba transformaciones en la composición de la materia (Merchán, 2013). 
Después de estos descubrimientos, el hombre utilizó diferentes métodos prácticos para 
aprovechar sus nuevos conocimientos. Utilizó la madera como material combustible, que al 
combinase con el aire y una fuente de energía, permitían obtener luz y calor, junto con 
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cenizas, humo y vapores. El calor generado por el fuego servía para producir nuevas 
alteraciones químicas, las cuales causaban cambios de color y textura en los diferentes 
materiales. El barro era utilizado para fabricar ladrillos, recipientes, artículos de cerámica, 
piezas barnizadas e incluso objetos de vidrio. Se observó que todos estos cambios 
causaban una alteración fundamental en la naturaleza y en la estructura de las sustancia, 
por esta razón se consideraron como cambios químicos (Asimov, 2003). 
Continuando con el análisis a través de la historia de los cambios en la materia, se llega a 
estudiar la teoría de flogisto que se planteó en un periodo donde fueron importantes los 
sucesos que ocasionan los cambios químicos en la materia. El interés por resolver 
interrogantes como: ¿Por qué se oxidan los metales? o ¿Por qué ocurre la combustión de 
algunos materiales?, resultó clave en ese periodo. La búsqueda de una explicación a los 
fenómenos de combustión y oxidación, es el inicio del estudio de los procesos 
fisicoquímicos de las reacciones (Zuluaga, 2012). La implementación de la balanza en 
algunos experimentos, permitió medir las variaciones en el peso de las sustancias cuando 
eran sometidas a procesos de combustión y oxidación; en ese momento se consideraba 
que el flogisto tenía, en algunas ocasiones un peso positivo, en otros casos negativo, y en 
otras, carecía de peso (Zuluaga, 2012). 
Antoine Lavoisier (1743-1794) descubrió que la combustión es una reacción entre el 
oxígeno y otra sustancia. Estos experimentos demostraron que la aparente pérdida de peso 
que acompañaba a la combustión de una sustancia era el resultado de la formación de 
productos gaseosos, y que la ganancia de peso de los metales en el proceso de oxidación, 
correspondía a su unión con el oxígeno. Se estableció que en una reacción química 
intervienen sustancias iniciales llamadas reactivos y sustancias finales llamadas productos 
(Bertomeu & García, 2007). 
Los conocimientos que se obtuvieron sobre los cambios químicos, contribuyeron en la 
primera representación de estos. Con respecto a esta primera representación, Béguin 
describió y representó con la ayuda de símbolos el siguiente proceso: 
"Mezcló cuatro onzas de antimonio en polvo & ocho onzas de mercurio sublimado, 
calentó al fuego y obtuvo un producto mantecoso en forma de goma” 
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El resultado del experimento reconstruye el cambio químico como una interacción de 
sustancias, en la cual se reordena lo simple que estaba en lo compuesto, esto le permitía 
llevar la cuenta de lo que había y de lo que se iba a formar (Ruíz, 2013). 
Lo descrito anteriormente coincide con lo publicado por Lavoisier en su tratado, en el cual 
manifestó: 
“En toda operación existe igual cantidad de materia antes y después de una 
reacción, luego solo ocurren cambios y modificaciones en ella” 
Este principio se conoce como Ley de la Conservación de la Materia, aceptado como 
principio fundamental de la química y como punto de partida para otros experimentos que 
comprobaron, por ejemplo, que el agua está formada por hidrógeno y oxígeno, lo cual 
estableció claramente la diferencia entre los conceptos de elemento y compuesto, 
otorgándole a la química inorgánica el carácter de ciencia exacta (Bernal, 2011). 
Al estudio de las reacciones químicas se sumaron los aportes de John Dalton quien planteó 
lo siguiente: 
“Los átomos simples se pueden unir con otros átomos para formar moléculas simples 
y compuestos” 
Esto hizo común, para ese entonces, el estudio de las reacciones químicas a partir de la 
medición de las proporciones de las sustancias reaccionantes y los productos (Bernal, 
2011). 
De esta manera surgió la teoría atómica planteada por Dalton, la cual contemplaba el 
análisis de las reacciones de síntesis, descomposición y combinación de diferentes 
sustancias; estas sustancias se representaban mediante símbolos y se trabajaban como 
elementos y compuestos en cantidades definidas. Dalton propuso un método para 
determinar los pesos relativos a partir de las proporciones en que se combinan los reactivos 
de una reacción química; su teoría permitía explicar estos fenómenos que para ese 
momento cumplían con las leyes de proporcionalidad química (Zuluaga, 2012). 
Considerando los elementos carbono y oxígeno se podían explicar las leyes de 
proporcionalidad. Algunos experimentos mostraban que tres partes de carbono se 
Marco Teórico 24 
 
combinaban con ocho partes de oxígeno para formar dióxido de carbono. Sin embargo, tres 
partes de carbono y cuatro partes de oxígeno producen monóxido de carbono. Los ensayos 
eran una prueba de que las diferentes cantidades de oxígeno que se combinan con una 
cantidad fija de carbono están relacionadas en forma de números enteros sencillos. Las 
ocho partes presentes en el dióxido de carbono son exactamente el doble que las cuatro 
partes presentes en el monóxido de carbono. Si la relación de átomos en los compuestos 
se da en forma de múltiplos sencillos, y si la materia consistiese en pequeños átomos 
indivisibles, se esperaría encontrar estas mismas variaciones en su constitución; por lo 
tanto, La Ley de las Proporciones Múltiples tendría sentido (Asimov, 2003). 
La ley de la Conservación de la Masa de Lavoisier y la teoría atómica de Dalton, resultaron 
siendo una base importante en la construcción del concepto de reacción química, y un 
aporte a la química actual. Los postulados de Dalton daban evidencia y apuntaban a la 
posibilidad de que cada uno de los metales tuviese un tipo distinto de átomo. Los átomos 
se consideraban generalmente como indivisibles e invariables; no existía la posibilidad de 
poder transformar un átomo en otro diferente bajo ninguna circunstancia (Bernal, 2011). 
Gay-Lussac llegó a proponer que dos volúmenes de hidrógeno combinaban con un volumen 
de oxígeno para dar agua. Estableció, de hecho, que cuando los gases se combinan entre 
sí para formar compuestos, siempre lo hacen en una proporción de números enteros 
pequeños, validando así los estudios de Dalton. Tiempo después se dio a conocer la Ley 
de los Volúmenes de Combinación en 1808 (Martin & Villamil, 2005). Esta proporción de 
números enteros en la formación del agua con hidrógeno y oxígeno parecía de nuevo 
indicar que la molécula de agua estaba compuesta de dos átomos de hidrógeno y uno de 
oxígeno. También se pudo analizar, en forma similar, que las moléculas de amoníaco no 
procedían de la combinación de un átomo de hidrógeno y otro de nitrógeno, sino de un 
átomo de nitrógeno y tres átomos de hidrógeno (Asimov, 2003). 
Berzelius se encargó de remplazar los símbolos de Dalton por letras, cada una de las cuales 
representaba un átomo. Para lograr esto debió primero determinar la constitución elemental 
exacta de distintos compuestos. Con sus ensayos demostró la validez de la Ley de las 
Proporciones Definidas; gracias a lo anterior, en el contexto científico, se aceptó la teoría 
atómica que había nacido directamente de la anterior ley (Bernal, 2011). 
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Berzelius determinó algunos pesos atómicos con métodos más avanzados que los que 
Dalton había sido capaz de emplear. Después de esto, elaboró la primera tabla de pesos 
atómicos, publicada en 1828, la cual tiene información muy similar a los valores aceptados 
hoy día, sólo con algunas excepciones. Con el paso del tiempo, se publicaron cada vez 
mejores tablas de pesos atómicos y el descubrimiento de Berzelius de que los pesos 
atómicos de los elementos no son múltiplos enteros del peso atómico del hidrógeno, resultó 
cada vez más claro (Martin & Villamil, 2005). 
Una vez aceptada la teoría atómica de Dalton, las sustancias se representaban como 
compuestos formados por moléculas con un número fijo de átomos de diferentes 
elementos. Parecía muy natural intentar representar tales moléculas dibujando el número 
conveniente de pequeños círculos y simbolizar cada tipo de átomo por un tipo específico 
de círculo (Asimov, 2003). Berzelius notó que la representación de moléculas con círculos 
creaba ciertas confusiones y que bastaban solo las iniciales del nombre. Sugirió, por tanto, 
que cada elemento tuviese un símbolo válido tanto para representar el elemento en general 
como para un átomo del elemento y que este nombre consistiese en principio en la inicial 
del nombre latino del elemento. Si dos o más elementos poseían la misma inicial, podía 
añadirse una de las letras siguientes del nombre. Así se constituyeron los símbolos 
químicos de los elementos, que hoy día son aceptados internacionalmente (Martin & 
Villamil, 2005). 
Con estos aportes, se desarrolló el simbolismo que permitía a los químicos, de forma clara 
y exacta, representar las transformaciones o reacciones químicas mediante ecuaciones 
químicas; “tales ecuaciones deben cuidar de que La Ley de Conservación de Materia de 
Lavoisier se cumpla para todos los átomos” (Asimov, 2003). 
2.2. Componente Didáctico. 
Cabe resaltar que, en Colombia, el Ministerio de Educación Nacional (MEN) está trabajando 
en diferentes procesos que contribuyen a la incorporación y uso de objetos virtuales de 
aprendizaje, como herramientas de apoyo en la labor docente. La gestión que adelanta el 
MEN se enfoca en crear estrategias que relacionen los contenidos educativos con el uso 
apropiado de las nuevas tecnologías y no solo reconocerlas como un instrumento sistémico; 
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la idea es que también se deben explorar diferentes ambientes educativos, buscando con 
esto mejorar en los procesos de enseñanza y aprendizaje en las instituciones educativas 
(Pontificia Universidad Javeriana, 2009). El uso de las tecnologías favorece en gran medida 
el desarrollo de los procesos cognitivos, despierta interés y compromiso, y favorece el 
trabajo en equipo en los niños y jóvenes, pues estos las incorporan con facilidad a su 
cotidianidad (Del Niño & Usuga, 2012). 
2.2.1. Tecnologías de información y 
comunicación (TIC). 
La presencia permanente de las nuevas tecnologías de la información y la comunicación 
en la sociedad y en el sistema educativo es un dato innegable en los últimos años. Su 
impacto ha provocado una revolución en la economía, la política, y la cultura, que 
transformó profundamente las formas de producir riqueza, de interactuar socialmente, de 
producir y hacer circular el conocimiento (Dussel & Quevedo, 2010). 
Es importante señalar que Colombia no ha estado ajena a este cambio pues desde hace 
varios años el Ministerio de Educación Nacional (MEN) viene liderando procesos asociados 
a la incorporación, uso y apropiación de los OVA como herramientas de apoyo a la 
docencia. Como resultado de este proceso se encuentra actualmente, la vinculación de 
varias instituciones de educación superior a las iniciativas propuestas por el Ministerio, 
orientadas a implementar estrategias de diseño, construcción y gestión de contenidos 
basados en OVA, lo que es muy significativo (Ministerio de Educación Nacional, 2015). 
2.2.2. Definición de objeto virtual de aprendizaje 
(OVA). 
Un OVA se define como todo material estructurado, asociado a un propósito educativo y 
que corresponde a un recurso de carácter digital que puede ser distribuido y consultado a 
través del internet. El OVA debe contar además con una ficha de registro o metadato 
consistente en un listado de atributos que además de describir el uso posible del objeto, 
permite la catalogación y el intercambio del mismo (Ministerio de Educación Nacional, 
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2015). Un OVA para las clases de química debe ser un material significativo, su intención 
pedagógica debe estar orientada a que el estudiante establezca de manera clara la relación 
que existe entre los diferentes conceptos químicos que se desean enseñar, usando un 
lenguaje cotidiano y permitiendo el desarrollo de habilidades en el estudiante de manera 
correcta (Palomeque & Sarmiento, 2015). 
2.2.3. Componentes internos de un OVA. 
Teniendo en cuenta los lineamientos del MEN, se definen los siguientes componentes de 
un OVA (Ministerio de Educación Nacional, 2015) así: 
 Contenidos: Se da a conocer el tema, utilizando diferentes estrategias, con el fin de 
capturar la atención del estudiante y contribuir a la comprensión del tema; puede ser 
a través de aplicaciones multimedia que involucren textos, imágenes, animaciones, 
y audios, entre otros. 
 Actividades de aprendizaje: son actividades que debe desarrollar el estudiante, ya 
sean directamente en el software o mediante otros mecanismos. 
 Elementos de contextualización: Esta información, conocida como metadatos, hace 
referencia a los datos que describen el objeto, tales como: título, idioma, la versión, 
y la información relacionada con los derechos de autor. Esta información permitirá 
ubicar fácilmente el objeto desde diferentes sistemas, así como su reutilización en 
otros escenarios. 
2.2.4. Importancia de las experiencias de 
laboratorios en la enseñanza de la química. 
Las experiencias de laboratorio representan una parte importante en el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales, tanto por la fundamentación teórica que 
pueden aportar a los estudiantes, como para el desarrollo de ciertas habilidades y destrezas 
que se despiertan en los estudiantes con el trabajo experimental (López & Tamayo, 2012). 
Las prácticas experimentales en la enseñanza de las ciencias ofrecen importantes 
experiencias de aprendizaje que no están disponibles para otras disciplinas que son mucho 
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más teóricas. Estas experiencias buscan promover la comprensión de conceptos 
científicos, el desarrollo de habilidades en la solución de problemas y el interés hacia la 
química entre los estudiantes (Aguiar & Canto, 2007). 
Los laboratorios son una herramienta indispensable para complementar conceptos teóricos 
vistos en el aula de clase, aunque en ocasiones se puede caer en errores como lo establece 
Merino & Herrero (2007) cuando plantean lo siguiente: 
“Consensualmente se acepta que el laboratorio es el recurso ideal para el 
aprendizaje de muchos de los contenidos procedimentales y actitudinales presentes 
en el currículo de ciencias, pero, por desgracia, el uso que tradicionalmente viene 
haciéndose del laboratorio, basado en la realización de prácticas-receta en las que 
el alumno sigue fielmente las indicaciones escritas en un guion es una forma pobre 
y obsoleta de utilizar este recurso didáctico tan importante” 
Teniendo en cuenta lo descrito, el docente debe ser cuidadoso cuando desea implementar 
experiencias de laboratorio, debe establecer estrategias que estimulen las habilidades, 
actitudes y que motiven el aprendizaje de los estudiantes. De esta forma, al realizar las 
experiencias de laboratorio primero hay que revisar las ideas preconcebidas erróneamente 
acerca de lo que se supone debe suceder en un experimento para que los estudiantes 
puedan organizar, a través de la práctica, una situación de aprendizaje de carácter científico 
(Merino & Herrero, 2007) 
Con el objetivo de lograr una adecuada comprensión de la ciencia, es necesario que la 
metodología científica que se utilice en el experimento quede completamente clara en los 
estudiantes y docentes. La capacidad para describir, explicar y producir fenómenos 
observables y asociarlos a los conocimientos teóricos vistos, le otorga importancia a un 
laboratorio al momento de enseñar un concepto. Por esta razón, el experimento es un medio 
para evaluar la validez de una teoría científica previamente producida; el experimento no 
juega un simple papel descriptivo de fenómenos naturales, por el contrario, el trabajo 
experimental es una herramienta valiosa que permite realizar procedimientos aceptados y 
validados por la comunidad científica para comprobar las predicciones emitidas por una 
ciencia (Salcedo & Villareal, 2005). 
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El laboratorio es una herramienta que enlaza la parte teórica con la parte experimental, 
ofrece oportunidades de ocupar a los estudiantes en el uso de tecnologías que apoyen el 
aprendizaje de la ciencia, todo esto cuidando de que la enseñanza no adquiera un estilo 
tradicional por transmisión de conocimientos (Aguiar & Canto, 2007). 
Las prácticas de laboratorio analizadas en función de los aprendizajes procesales, son 
importantes ya que hacen que el alumno entienda procedimientos de aplicación práctica 
relacionados con el manejo de instrumentos de laboratorio, reactivos y equipos, los cuales 
contribuyen a un proceso de formación académica integral (Aguiar & Canto, 2007) 
2.2.5. Actitudes hacia la ciencia en el aprendizaje. 
Desde los inicios de la humanidad el hombre manifestó cierta curiosidad por conocer el 
origen de las cosas que lo rodeaban, de esta manera surgió la necesidad de encontrar 
respuestas a muchos interrogantes, los cuales repercuten en los primeros intentos de 
realizar ciencia. La ciencia a través del tiempo ha provocado gran cantidad de cambios 
revolucionarios en muchos ámbitos de la vida misma, su trascendencia se puede observar 
en todas partes y en todos los aspectos de nuestra sociedad, en el medio profesional, 
económico, político y cultural (Mishra, 2013). 
Cuando hablamos de actitudes hacia la ciencia, podemos analizar varios puntos de vista. 
Por ejemplo, la voluntad para enfrentar una situación problema y encontrar una solución 
bajo un enfoque de carácter netamente científico, refleja actitudes positivas hacia la ciencia. 
El interés mostrado hacia el estudio de la ciencia por parte de un individuo, su gusto o no 
por ésta, no es un argumento absoluto para considerar la existencia de actitudes hacia la 
ciencia. En cambio, el enfoque científico asumido por los estudiantes para resolver 
problemas y tomar decisiones, sí se pude considerar como una medida de las actitudes 
hacia la ciencia (Mishra, 2013). 
Dentro de los principales problemas que se presentan en los procesos de enseñanza-
aprendizaje de la ciencia en las instituciones educativas, están las inapropiadas y negativas 
actitudes de los estudiantes hacia la ciencia como lo manifiesta Albuquerque (2012). Siendo 
un poco más específicos, la falta de interés hacia la ciencia en la escuela y las negativas 
actitudes hacia la ciencia presentan diferentes variables, con tendencia a aumentar al 
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momento de la transición de la primaria a la secundaria; con el inicio de la adolescencia, la 
curiosidad e interés de los niños hacia la ciencia comienzan a disminuir y a transformarse 
en desinterés, aburrimiento y experiencias de fracaso escolar. Esta progresiva falta de 
interés de los adolescentes los va alejando de la ciencia escolar y la consecuencia natural 
es el abandono de la ciencia y las carreras científicas por parte de los jóvenes, resultado 
que preocupa a la comunidad científica (Vázquez & Manassero, 2012). 
En la actualidad se trabaja en muchas investigaciones relacionadas con las actitudes hacia 
la ciencia, pero al realizar las revisiones de literatura científica se ha encontrado que el 
significado es utilizado en diferentes facetas; es muy común que el concepto de "actitud" se 
use como sinónimo de "motivación" o "interés" y todavía hay investigaciones que utilizan 
de esta manera el concepto. Por otro lado, algunos autores manifiestan que las medidas de 
actitudes hacia la ciencia, tienen poca o ninguna correlación con comportamientos 
específicos, como la decisión de un estudiante de desarrollar una carrera científica 
(Albuquerque & Solano, 2012). 
Son varias las alternativas que guían las investigaciones relacionadas con las actitudes en 
la educación científica; se han demostrado buenos resultados en la investigación educativa, 
por esta razón se sugiere que las intenciones de comportamiento sean determinadas por 
varias construcciones independientes. Una de ellas, se refiere al grado en el cual una 
persona tiene una evaluación positiva o negativa en relación con un comportamiento, esto 
se llama actitud. Por otro lado, el factor social llamado norma subjetiva se refiere a la presión 
social percibida para mostrar o no una actitud hacia la ciencia (Mishra, 2013). 
Teniendo en cuenta las incertidumbres relacionadas con el uso del concepto de "actitud" y 
las alternativas descritas para explicar los comportamientos que involucran actitudes hacia 
la ciencia, resulta de gran importancia, en las investigaciones en educación, planificar 
metodologías efectivas, con instrumentos teóricos y prácticos para realizar los estudios que 
sirven para identificar las actitudes hacia la ciencia, que resuelvan y aclaren todas las 
confusiones de tipo conceptual, que sean coherentes y sin ningún tipo de ambigüedades 
(Albuquerque & Solano, 2012). 
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2.3. Componente disciplinar. 
Para comprender el estudio de las reacciones químicas, es de gran importancia revisar 
algunos conceptos previos en los estudiantes, como por ejemplo: Identificar las propiedades 
de las sustancias químicas, las transformaciones o cambios que ocurren cuando las 
sustancias interactúan y forman combinaciones químicas para originar nuevas sustancias 
(Finzi & Gómez, 2006). 
A continuación, se presentan los aspectos que conforman el componente disciplinar  
2.3.1. Propiedades de la materia. 
Las sustancias se pueden diferenciar unas de otra por sus propiedades, las cuales permiten 
identificar las diferentes clases de materia que existen. Estas propiedades de la materia se 
clasifican de dos formas: físicas y químicas. 
2.3.1.1. Propiedades físicas. 
Las propiedades físicas se caracterizan porque se pueden observar y medir sin ocasionar 
cambios en la identidad y la composición de las sustancias. En muchas ocasiones, éstas 
dependen de las condiciones a las que son medidas. Un ejemplo en donde se explica este 
fenómeno, es la variación en la apariencia del agua cuando ocurre un cambio de estado, 
pero su composición química permanece igual (Chang, 2002). 
2.3.1.2. Propiedades químicas. 
Son aquellas que pueden ser observadas cuando la materia sufre cambios en su 
composición, estas están directamente relacionadas con los cambios químicos que sufren 
las sustancias. Las propiedades químicas se refieren a la capacidad que tienen unas 
sustancias para transformarse en otras. Un ejemplo que explica lo anterior es la propiedad 
química del hidrógeno para reaccionar con el oxígeno, para producir agua (Chang, 2002). 
 
Marco Teórico 32 
 
2.3.2. Cambios de la materia. 
En el entorno todo está compuesto por materia. Si se observa con atención, se encuentra 
que la materia constantemente sufre transformaciones o cambios. Estos cambios se 
clasifican en cambios físicos y químicos (Whitten, 1998). 
2.3.2.1. Cambios físicos. 
En estos cambios no se modifica la identidad química de la materia. El cambio que ocurre 
no es permanente, sino simplemente un cambio en el estado o las dimensiones físicas, por 
lo que puede ser reversible (Whitten, 1998). Por ejemplo, cuando una sustancia como el 
agua pasa de estado líquido a sólido o a gaseoso; aunque el hielo, el agua líquida y el vapor 
de agua tienen algunas propiedades diferentes, todas ellas son muestras de agua, sólo con 
cambios en su apariencia física, pero químicamente permanecen iguales (Chang, 2002). 
Los cambios de estado son ejemplos de cambios físicos, en los cuales ocurre una variación 
de presión y/o temperatura de una sustancia, proceso que está acompañado de la emisión 
o absorción de calor, sin afectar la composición de la materia. También está determinado 
por la interacción entre la energía cinética y las fuerzas intermoleculares. Cuando aumenta 
la temperatura, ocurre un incremento en la energía cinética; por el contrario, cuando la 
temperatura disminuye, se unen más las partículas, trayendo como consecuencia el 
movimiento lento de las partículas (Pérez B. , 2010). La figura 2-1, muestra un diagrama 
explicativo con los cambios de estado para el agua, como ejemplo. 
Figura 2-1. Ejemplos de cambios de estado de la materia 
 
Fuente: Tomado de: https://lh6.googleusercontent.com/-
Z610eSo_XAY/UyhqyARRyAI/AAAAAAAAEB8/Ij8pqmsy1fc/s453/cambios-de-estado-de-la-materia.jpg 
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2.3.2.2. Cambios químicos. 
Los cambios químicos son aquellos en los que las sustancias iniciales se transforman en 
otras. Durante los cambios químicos ocurren variaciones en la composición de la materia; 
dichas transformaciones son reacciones químicas en las que ocurre un rompimiento o 
formación de nuevos enlaces, y que se pueden expresar por medio de ecuaciones. Cuando 
se da la interacción a nivel atómico, comienza una redistribución de los electrones, que 
genera una transformación en las propiedades de las sustancias, las cuales cambian a otras 
que tienen diferentes composiciones y propiedades (Ruíz, 2013). 
Existen numerosos eventos de la vida cotidiana que evidencian la presencia de los cambios 
químicos, por ejemplo: la formación de un gas al mezclar dos sustancias, un cambio de 
coloración de los alimentos, la formación de gases cuando se sumerge una pastilla de 
antiácido en agua, el desdoblamiento químico de los alimentos en la digestión, entre otros 
(Chang, 2002). La figura 2-2 muestra algunos ejemplos cotidianos de cambios químicos. 
Figura 2-2. Cambios químicos de la materia. 
 
Fuente: Tomado de: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/reacciones/html/act_2_2.html 
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2.3.3. Leyes fundamentales de la materia. 
2.3.3.1. Ley de la conservación de la materia. 
Fue enunciada en 1785 por Lavoisier, uno de los pocos químicos de su tiempo que valoró 
plenamente la importancia de que el peso de los productos de una reacción química debe 
ser igual al peso de los reactantes, lo que coincide con los siguientes enunciados, “en 
cualquier cambio de estado, la masa total se conserva” y “la materia ni se crea ni se destruye 
en cualquier reacción química” (Tamir, 2008). 
2.3.3.2. Ley de las proporciones definidas. 
“Para cualquier muestra pura de un determinado compuesto, los elementos que lo 
conforman mantienen una proporción fija en peso, es decir, una proporción ponderal 
constante”. Teniendo en cuenta el anterior concepto, se establece que cualquiera que sea 
la cantidad que se tome de un compuesto, su composición química no sufre variaciones y 
es siempre la misma (Chang, 2002). 
2.3.4. Reacciones químicas. 
Una reacción química es un proceso que sufre la materia, en el cual se producen cambios 
en unas sustancias para obtener otras sustancias nuevas. Para que se lleve a cabo este 
proceso, es necesario partir de unas sustancias iniciales llamadas reactivos, obteniendo 
otras diferentes conocidas como productos (Chang, 2002). 
Las reacciones químicas son fenómenos o cambios químicos, que se pueden expresar a 
través de una ecuación química. Las ecuaciones químicas son ilustraciones simbólicas y 
ordenadas de los elementos o compuestos que reaccionan entre sí, conocidos como 
reactantes, y las sustancias que se producen como consecuencia de dicha reacción, se 
llaman productos; los reactantes se ubican a la izquierda y los productos a la derecha, 
separadas por una flecha; esta última indica una transformación (Whitten, 1998).  
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Para que se lleven a cabo estas transformaciones, es necesario que las sustancias iniciales 
o reactivos se encuentren en condiciones favorables. Teniendo en cuenta esto, se puede 
definir una reacción química como el proceso mediante el cual unas sustancias llamadas 
reactivos cambian para formar una o más sustancias nuevas, llamadas productos (Chang, 
2002). 
En las reacciones químicas se produce un cambio en la composición de la materia y un 
reordenamiento de sus átomos; sin embargo, hay que tener en cuenta que esto no implica 
creación ni destrucción de la materia, lo que comprueba y cumple la “ley de la conservación 
de la masa” de Lavoisier. En una ecuación química debe haber el mismo número de átomos 
de un elemento en los dos lados de la flecha (Asimov, 2003). 
2.3.5. Simbología y ecuación química. 
Es la representación de las reacciones químicas, donde se emplean unos símbolos o 
fórmulas que expresan los reactivos o reactantes y los productos formados después de la 
transformación (Chang, 2002). 
Las tablas 2–1 y 2–2 muestran la simbología, estados de la materia y condiciones utilizadas 
para representar una reacción química. 
Tabla 2-1. Símbolos usados en las ecuaciones químicas.  
Reactivos y Productos 
Símbolo Significado 
+ Se lee “mas”. Usado entre dos fórmulas e indica que las sustancias se 
combinan cuando actúan como reactantes 
(g) Estado gaseoso 
(s) Estado sólido 
(l) Estado líquido 
(ac) Acuoso (en solución o disuelto en agua) 
↓ Producto sólido. Forma precipitado 
↑ Producto gaseoso 
Fuente: Tomado de: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/reacciones/html/act_2_4.html  
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Tabla 2-2. Condiciones para expresar las reacciones 
Símbolo Significado 
 Indica el resultado de la reacción. Se lee “Produce”. 
 Reacción reversible. Indica que, en la reacción, los productos 
pueden transformarse en reactivos, el resultado final es una 





Indica que los reactivos se someten a calentamiento. 
 
               Atm 
Señala la presión (en atmósferas) a la cual se lleva a cabo la 
reacción. 
 
               °C 




Presencia de un catalizador. Fórmula o símbolo de un elemento 
que se ha “adicionado” para modificar la velocidad de la reacción.  
Fuente: Tomado de: http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ciencias/mtria_ensenanza/reacciones/html/act_2_4.html  
A continuación, se muestra en la figura 2-3, un ejemplo sencillo de cómo se utilizan algunos 
de los símbolos descritos en las Tablas 2-1 y 2-2, para representar una ecuación química. 
Figura 2-3. Representación de una ecuación química. 
 
Fuente: Tomado de: (Chang, 2002) 
2.3.6. Clases de reacciones químicas. 
Son muchas las reacciones químicas que existen, por lo cual resulta difícil encontrar un 
sistema de clasificación que las incluya a todas. Por esta razón, la clasificación de las 
reacciones químicas vendrá dada por los criterios que se utilicen para clasificarlas. Así, una 
misma reacción química puede ser clasificada de diferentes formas, atendiendo a diferentes 
criterios (Piedrahita, 2015). 
Las reacciones químicas se pueden clasificar en dos grandes grupos. El primero se refiere 
a las reacciones iónicas en disolución, las cuales han estado relacionadas con la química 
inorgánica y para su interpretación son necesarios conceptos de termodinámica. El 
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segundo grupo de reacciones son conocidas como moleculares y están ligadas al estudio 
de la química orgánica (Sarmiento, 2014). 
Las reacciones inorgánicas se pueden clasificar teniendo en cuenta: la naturaleza de la 
reacción y los cambios energéticos que ocurren en la reacción. 
2.3.6.1. Según la naturaleza de la reacción. 
2.3.6.1.1. Reacciones de síntesis o combinación. 
Dos o más sustancias (elementos o compuesto) se combinan para formar una o más 
sustancias nuevas mucho más complejas (Pérez J. , 2013). Su fórmula general es: 
𝐴 + 𝐵 → 𝐶 
Un ejemplo de ellas se muestra a continuación: 
𝑁2(𝑔) + 3𝐻2(𝑔) → 2𝑁𝐻3(𝑔) 
Se observa que las reacciones entre dos no metales generan un compuesto covalente, 
como en la formación del amoníaco. 
2.3.6.1.2. Reacciones de descomposición. 
Es el proceso inverso a la composición; en este tipo de reacciones, una sustancia 
(compuesto) se descompone formando dos o más sustancias simples. Normalmente, 
necesitan un aporte energético para que tengan lugar (Pérez J. , 2013). Su fórmula general 
es: 
𝐴𝐵 → 𝐴 + 𝐵 
Un ejemplo de ellas se muestra a continuación: 
𝑀𝑔𝐶𝑂3(𝑠)  
∆
→ 𝑀𝑔𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔) 
Se observa que, al calentarse, los carbonatos forman óxidos metálicos y se desprende 
dióxido de carbono. 
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2.3.6.1.3. Reacciones de desplazamiento simple. 
Estas reacciones ocurren entre dos sustancias (un elemento y un compuesto). En ellas, un 
elemento que forma parte del compuesto es desplazado o sustituido por el nuevo elemento 
(Pérez J. , 2013). Su fórmula general es: 
         𝐴𝐵 + 𝐶 → 𝐴𝐶 + 𝐵        
Un ejemplo de ellas se muestra a continuación: 
𝑍𝑛(𝑠) + 𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑐) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑐) + 𝐶𝑢(𝑠) 
Se observa que un metal puede verse desplazado de una de sus sales por otro metal más 
activo. 
2.3.6.1.4. Reacciones de desplazamiento doble. 
En este proceso, dos compuestos reaccionan para formar dos nuevos compuestos, sin que 
ocurra cambio en el número de oxidación de los elementos; por lo general, suceden entre 
compuestos iónicos en disolución. De esta manera, los iones disueltos pueden moverse 
con facilidad e intercambiarse formando dos compuestos nuevos (Pérez J. , 2013). Su 
fórmula general es: 
𝐴𝐵 + 𝐶𝐷 → 𝐴𝐷 + 𝐶𝐵  
Un ejemplo de ellas se muestra a continuación: 
𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑐) + 𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑐)  →  𝑁𝑎𝑁𝑂3(𝑎𝑐) + 𝐴𝑔𝐶𝑙(𝑠) (𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑝𝑖𝑡𝑎𝑑𝑜)   
Se observa la precipitación del cloruro de plata a partir del nitrato de plata con cloruro de 
sodio. 
2.3.6.1.5. Reacciones de neutralización. 
Es una reacción que ocurre entre un ácido y una base para formar una sal y agua (Chang, 
2002). Su fórmula general es:  
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𝑀(𝑂𝐻) + 𝐻𝐼 → 𝑀𝐼 + 𝐻2𝑂 
Un ejemplo de ellas se muestra a continuación: 
𝐻𝐶𝑙(𝑎𝑐) + 𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑐)  → 𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑐) + 𝐻2𝑂(𝑙) 
Se observa la reacción entre ácido clorhídrico con hidróxido de sodio para formar cloruro 
de sodio, la conocida sal de cocina. 
2.3.6.1.6. Teniendo en cuenta los cambios 
energéticos. 
2.3.6.1.6.1. Reacciones exotérmicas. 
En este tipo de reacciones se libera o se cede calor, es decir, que se transfiere energía 
térmica hacia los alrededores. Por lo general, se necesita un bajo aporte inicial de energía 
para producirse este tipo de reacciones (Chang, 2002).  
Un ejemplo de ellas se muestra a continuación:  
2𝐻2(𝑔) +  𝑂2(𝑔)+ → 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎. 
La combustión de hidrógeno gaseoso con oxígeno es una de las muchas reacciones 
químicas que liberan gran cantidad de energía. 
2.3.6.1.6.2. Reacciones endotérmicas. 
En este tipo de reacciones se debe suministrar energía de los alrededores al sistema de 
reacción para hacer que ocurran las transformaciones químicas (Chang, 2002). 
Un ejemplo de ellas se muestra a continuación: 
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 + 2𝐻𝑔𝑂(𝑠) → 2𝐻𝑔(𝑙) + 𝑂2(𝑔) 





3. Marco Metodológico. 
Esta investigación utilizó una metodología de diseño cuasi experimental, utilizada para 
estudiar problemas en los cuales no se puede tener control absoluto de las situaciones. 
Este estudio estableció una medición previa a la intervención y otra posterior al desarrollo 
de la propuesta pedagógica (Segura, 2003). 
Los datos que se presentan en el trabajo fueron extraídos de una población de 17 
estudiantes (10 hombres y 7 mujeres) de grado décimo de la Institución Educativa Virgen 
del Carmen del Municipio de Valledupar -Departamento del Cesar, por lo que el manejo de 
la información se muestra como estudio de caso. Cabe aclarar que aparte de un análisis 
cualitativo realizado para valorar las actitudes hacia la química de cada uno de los 
estudiantes, se realizó un análisis estadístico con la aplicación de una encuesta de 
actitudes hacia la química a modo de comparar los resultados. 
La manera como se desarrolló cada uno de los objetivos específicos se expone a 
continuación: 
 Se realizó una encuesta con 45 preguntas. Este cuestionario se elaboró teniendo en 
cuenta el cuestionario desarrollado por Barmby, Kind y Jones (citado en un estudio 
similar por (Molina, Carriazo, & Casas, 2013) ). Los datos obtenidos se analizaron para 
calcular el parámetro Alfa de Cronbach1 (α); a partir de estos datos se midieron las 
actitudes de los estudiantes hacia la química antes de aplicar la nueva estrategia 
didáctica. 
                                                          
1 Parámetro usado para estimar la consistencia interna de la prueba aplicada en las actitudes hacia la 
ciencia. 
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 Se seleccionaron los contenidos de reacciones químicas, teniendo en cuenta los 
estándares básicos en ciencias naturales del MEN para grado décimo y las temáticas 
que componen el OVA. 
 Se realizó una prueba disciplinar con preguntas abiertas que incluye un diagnóstico de 
preconceptos y de dificultades y se tuvo en cuenta para profundizar algunos de los 
temas seleccionados en la estrategia. Se evaluaron los resultados de la prueba; para 
su calificación se utilizó una escala de (0-100) y se analizó cada una de las respuestas 
de la evaluación de los estudiantes. 
 Se realizó una guía con prácticas de laboratorio teniendo en cuenta los temas 
seleccionados en la estrategia didáctica. 
 Dentro de la estrategia didáctica se presentó una introducción al estudio de las 
reacciones químicas, se trabajó en conjunto con el OVA, las prácticas de laboratorio, 
actividades y talleres de evaluación. 
 Se usó la estrategia didáctica, la ambientación al tema, las experiencias de laboratorio, 
y por último se realizaron actividades como talleres y evaluaciones. 
 Se aplicó por segunda vez el cuestionario descrito inicialmente, para medir las actitudes 
de los estudiantes hacia la química después de haber ejecutado la estrategia didáctica. 
 Se evaluó el componente disciplinar utilizando una prueba tipo Saber2 para medir en los 
estudiantes el aprendizaje de los conceptos de reacciones químicas aprendidos a través 
de la estrategia didáctica desarrollada. Los resultados se analizaron para valorar, cada 
una de las competencias propuestas como lo establece el Ministerio de Educación 
Nacional3. 
3.1. Recolección De Datos. 
La recolección de los datos se realizó en tres etapas: 
 En la primera etapa, se obtuvieron los datos de la encuesta de actitudes hacia la ciencia 
y los resultados de la prueba diagnóstica disciplinar. 
                                                          
2 Las Pruebas SABER son realizadas por el Ministerio de Educación Nacional, a través del ICFES, para medir las 
competencias de indicar lo que los niños y jóvenes deben saber y saber hacer con lo que aprenden. 
3 Valoración por promedio indica el comportamiento global del grupo de estudiantes de una institución, es decir, el de sus 
puntajes en las dos competencias evaluadas y en cada una de ellas por separado. 
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 En la segunda etapa, se obtuvieron los resultados de las actividades propuestas en la 
herramienta virtual de aprendizaje y en la unidad didáctica trabajada en las clases. 
 En la tercera etapa, se obtuvieron los resultados de la evaluación disciplinar tipo prueba 
Saber y los datos del cuestionario de actitudes hacia la ciencia, después de utilizar la 
estrategia didáctica. 
 
3.2. Características de la población. 
La encuesta se realizó en una población de 17 estudiantes de la Institución Educativa Virgen 
del Carmen, caracterizados en varios aspectos, como se muestra en la tabla 3-1. 
Tabla 3-1. Distribución de la población. 
ÍTEM  DESCRIPCIÓN 
Grado  10° 
Zona Rural de difícil acceso 
Ubicación Corregimiento Azúcar Buena, Vereda la Mesa, 
Valledupar-Cesar 
Calendario académico Especial Cafetero 
Estrato 1 
Número de horas semanales 3 
Número de estudiantes 17 
Genero  Hombre:  10          Mujeres: 7 
Edades Entre 15-20 Años. 





4. Resultados y discusión. 
4.1. Resultados y discusión de las encuestas 
sobre actitudes hacia la química. 
Luego de aplicar la encuesta inicial de actitudes a los 17 estudiantes, se organizaron los 
datos de forma manual, con el objetivo de determinar la cantidad de respuestas para cada 
opción teniendo en cuenta el género de los estudiantes (masculino y femenino), 
posteriormente se tabuló la información en una hoja de cálculo del programa Excel para 
realizar los cálculos estadísticos, de la misma manera se hizo con la encuesta final de 
actitudes. Las tablas con los cálculos estadísticos se encuentran en el anexo B y el anexo 
C, de igual forma en la tabla (4-1) y la tabla (4-2). Se observan los valores promedios de 
actitudes para la muestra de estudiantes (10 hombres y 7 mujeres). Para cuantificar los 45 
ítems del instrumento, se utilizó la escala de Likert y se le asignó el valor de la siguiente 
manera: TA: Totalmente de acuerdo 5; A: De acuerdo 4; I: Indeciso 3; D: Desacuerdo 2; 
TD: Totalmente en desacuerdo 1, es importante aclarar que las preguntas que están 
diseñadas de forma negativa, serán evaluadas también de forma contraria en la escala de 
Likert. 
A continuación se explica detalladamente la forma de cómo se obtuvieron los valores 
correspondientes a la prueba de actitudes realizada al inicio del presente estudio; para 
facilitar la organización de los datos se representó el género masculino (Hombre) con la 
letra (H), el género femenino (Mujer) con la letra (M) y la totalidad del grupo con la letra (T); 
por ejemplo, en el ítem 1 de la tabla 4-1 (Las clases de química te resultan interesantes), 
seis estudiantes, (tres H y tres M) seleccionaron la opción totalmente de acuerdo (TA), ocho 
estudiantes, (cinco H y tres M) de acuerdo (A), dos estudiante (un H y una M) indeciso (I), 
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un estudiante, (un H y cero M) desacuerdo (D) y cero la opción totalmente en desacuerdo 
(TD). A los resultados obtenidos, se le realizó la conversión a la escala de Likert con valores 
de 1 a 5 como se explicó anteriormente. Para convertir los valores se multiplica la cantidad 
de opciones seleccionadas por el valor asignado a cada opción, en este caso, 6x5; 8x4; 
2x3; 1x2, como se muestra en la tabla 4-1. En esa tabla se presentan los valores ya 
clasificados para los hombres y para las mujeres, luego se suman y se dividen entre 17 que 
equivale al número de estudiantes encuestados, para obtener así los promedios de 4,0H, 
4,3M, y 4,1Total. Para la encuesta final de actitudes, se realizó el mismo procedimiento para 
calcular los promedios de actitudes, obteniendo para el primer ítem, un promedio de 4,7H, 
3,7M y 4,3 Total como lo muestra la tabla 4-2. 
Tabla 4-1. Resultados iniciales sobre las actitudes hacia la química para 17 estudiantes de grado decimo y los promedios 
según el género (Hombre: H; Mujer: M; Total: T). 
 TA A I D TD VALOR HOMBRES VALOR MUJERES PROMEDIO 
 H M H M H M H M H M MA A I D MD MA A I D MD H M T 
1 3 3 5 3 1 1 1 0 0 0 15 20 3 2 0 15 12 3 0 0 4,0 4,3 4,1 
2 1 1 3 3 3 0 2 4 0 0 5 12 9 4 0 5 12 0 8 0 3,0 3,6 3,2 
3 0 1 5 1 4 2 1 3 0 0 0 20 12 2 0 5 4 6 6 0 3,4 3,0 3,2 
4 2 1 2 3 4 1 2 2 0 0 10 8 12 4 0 5 12 3 4 0 3,4 3,4 3,4 
5 4 5 3 1 2 0 0 1 1 0 20 12 6 0 1 25 4 0 2 0 3,9 4,4 4,1 
6 5 4 1 1 3 1 1 1 0 0 25 4 9 2 0 20 4 3 2 0 4,0 4,1 4,1 
7 3 2 1 2 4 3 2 0 0 0 15 4 12 4 0 10 8 9 0 0 3,5 3,9 3,6 
8 3 0 2 2 3 4 2 1 0 0 15 8 9 4 0 0 8 12 2 0 3,6 3,1 3,4 
9 2 1 3 4 5 1 0 1 0 0 10 12 15 0 0 5 16 3 2 0 3,7 3,7 3,7 
10 2 1 2 3 4 1 2 1 0 1 10 8 12 4 0 5 12 3 2 1 3,4 3,3 3,4 
11 0 1 3 1 4 2 2 2 1 1 0 12 12 4 1 5 4 6 4 1 2,9 2,9 2,9 
12 2 0 2 3 2 2 2 1 2 1 10 8 6 4 2 0 12 6 2 1 3,0 3,0 3,0 
13 7 2 2 4 1 1 0 0 0 0 35 8 3 0 0 10 16 3 0 0 4,6 4,1 4,4 
14 6 6 2 1 0 0 2 0 0 0 30 8 0 4 0 30 4 0 0 0 4,2 4,9 4,5 
15 5 4 2 2 3 0 0 1 0 0 25 8 9 0 0 20 8 0 2 0 4,2 4,3 4,2 
16 3 2 3 3 4 2 0 0 0 0 15 12 12 0 0 10 12 6 0 0 3,9 4,0 3,9 
17 8 5 1 1 1 0 0 0 0 1 40 4 3 0 0 25 4 0 0 1 4,7 4,3 4,5 
18 8 3 1 3 1 1 0 0 0 0 40 4 3 0 0 15 12 3 0 0 4,7 4,3 4,5 
19 3 1 4 4 3 2 0 0 0 0 15 16 9 0 0 5 16 6 0 0 4,0 3,9 3,9 
20 5 5 3 2 2 0 0 0 0 0 25 12 6 0 0 25 8 0 0 0 4,3 4,7 4,5 
21 1 2 3 4 6 0 0 0 0 1 5 12 18 0 0 10 16 0 0 1 3,5 3,9 3,6 
22 6 2 3 5 0 0 1 0 0 0 30 12 0 2 0 10 20 0 0 0 4,4 4,3 4,4 
23 5 5 4 1 1 1 0 0 0 0 25 16 3 0 0 25 4 3 0 0 4,4 4,6 4,5 
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24 5 3 4 3 1 1 0 0 0 0 25 16 3 0 0 15 12 3 0 0 4,4 4,3 4,4 
25 2 0 4 3 3 3 1 0 0 1 10 16 9 2 0 0 12 9 0 1 3,7 3,1 3,5 
26 5 3 5 3 0 1 0 0 0 0 25 20 0 0 0 15 12 3 0 0 4,5 4,3 4,4 
27  1 1 3 1 6 3 0 2 0 0 5 12 18 0 0 5 4 9 4 0 3,5 3,1 3,4 
28 2 1 2 2 6 3 0 1 0 0 10 8 18 0 0 5 8 9 2 0 3,6 3,4 3,5 
29 2 1 2 2 5 2 1 1 0 1 10 8 15 2 0 5 8 6 2 1 3,5 3,1 3,4 
30 1 0 4 1 2 3 1 1 2 2 5 16 6 2 2 0 4 9 2 2 3,1 2,4 2,8 
31 2 0 2 1 3 3 2 2 1 1 10 8 9 4 1 0 4 9 4 1 3,2 2,6 2,9 
32 3 5 5 2 1 0 0 0 1 0 15 20 3 0 1 25 8 0 0 0 3,9 4,7 4,2 
33 4 5 4 2 2 0 0 0 0 0 20 16 6 0 0 25 8 0 0 0 4,2 4,7 4,4 
34 4 1 3 4 2 2 0 0 1 0 20 12 6 0 1 5 16 6 0 0 3,9 3,9 3,9 
35 2 4 5 3 2 0 0 0 1 0 10 20 6 0 1 20 12 0 0 0 3,7 4,6 4,1 
36 5 2 4 4 1 1 0 0 0 0 25 16 3 0 0 10 16 3 0 0 4,4 4,1 4,3 
37 4 3 2 0 2 0 1 2 3 0 20 8 6 2 3 15 0 0 4 0 3,9 2,7 3,4 
38 4 2 3 1 2 2 1 1 0 1 20 12 6 2 0 10 4 6 2 1 4,0 3,3 3,7 
39 5 2 3 1 2 3 0 1 0 0 25 12 6 0 0 10 4 9 2 0 4,3 3,6 4,0 
40 0 0 0 0 4 3 3 2 3 2 0 0 12 6 3 0 0 9 4 2 2,1 2,1 2,1 
41 5 4 3 2 2 0 0 1 0 0 25 12 6 0 0 20 8 0 2 0 4,3 4,3 4,3 
42 2 0 2 3 4 2 1 1 1 1 10 8 12 2 1 0 12 6 2 1 3,3 3,0 3,2 
43 4 2 5 3 0 1 1 0 0 1 20 20 0 2 0 10 12 3 0 1 4,2 3,7 4,0 
44 5 4 2 2 3 1 0 0 0 0 25 8 9 0 0 20 8 3 0 0 4,2 4,4 4,3 
45 2 3 6 4 1 0 1 0 0 0 10 24 3 2 0 15 16 0 0 0 3,9 4,4 4,1 
Elaboración propia (2016), con base en el documento de (Molina, Carriazo, & Casas, 2013) 
Tabla 4-2. Resultados finales sobre las actitudes hacia la química para 17 estudiantes de grado decimo y los promedios 
según el género (Hombre: H; Mujer: M; Total: T). 
 TA A I D TD VALOR HOMBRES VALOR MUJERES PROMEDIO 
 H M H M H M H M H M MA A I D MD MA A I D MD H M T 
1 5 2 4 4 2 0 0 0 0 0 25 16 6 0 0 10 16 0 0 0 4,7 3,7 4,3 
2 2 1 4 2 2 1 2 3 0 0 10 16 6 4 0 5 8 3 6 0 3,6 3,1 3,4 
3 0 1 4 1 4 2 1 3 1 0 0 16 12 2 1 5 4 6 6 0 3,1 3,0 3,1 
4 1 0 3 5 3 2 1 1 1 0 5 12 9 2 1 0 20 6 2 0 2,9 4,0 3,4 
5 3 4 4 1 2 0 1 2 0 0 15 16 6 2 0 20 4 0 4 0 3,9 4,0 3,9 
6 4 3 2 3 3 1 1 0 0 0 20 8 9 2 0 15 12 3 0 0 3,9 4,3 4,1 
7 4 0 5 7 1 0 0 0 0 0 20 20 3 0 0 0 28 0 0 0 4,3 4,0 4,2 
8 3 0 2 2 4 4 1 1 0 0 15 8 12 2 0 0 8 12 2 0 3,7 3,1 3,5 
9 2 1 4 4 3 1 0 1 1 0 10 16 9 0 1 5 16 3 2 0 3,6 3,7 3,6 
10 2 1 2 3 5 0 1 2 0 1 10 8 15 2 0 5 12 0 4 1 3,5 3,1 3,4 
11 1 1 3 1 2 3 3 1 1 1 5 12 6 6 1 5 4 9 2 1 3,0 3,0 3,0 
12 1 1 5 4 2 2 1 0 1 0 5 20 6 2 1 5 16 6 0 0 3,4 3,9 3,6 
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13 5 3 5 2 0 2 0 0 0 0 25 20 0 0 0 15 8 6 0 0 4,5 4,1 4,4 
14 4 4 4 3 2 0 0 0 0 0 20 16 6 0 0 20 12 0 0 0 4,2 4,6 4,4 
15 3 5 5 1 2 0 0 1 0 0 15 20 6 0 0 25 4 0 2 0 4,1 4,4 4,2 
16 6 3 1 2 3 2 0 0 0 0 30 4 9 0 0 15 8 6 0 0 4,3 4,1 4,2 
17 7 5 3 1 0 0 0 0 0 1 35 12 0 0 0 25 4 0 0 1 4,7 4,3 4,5 
18 6 4 4 2 0 1 0 0 0 0 30 16 0 0 0 20 8 3 0 0 4,6 4,4 4,5 
19 2 2 6 3 1 2 1 0 0 0 10 24 3 2 0 10 12 6 0 0 3,9 4,0 3,9 
20 4 2 4 5 2 0 0 0 0 0 20 16 6 0 0 10 20 0 0 0 4,2 4,3 4,2 
21 3 3 5 4 1 0 0 1 0 0 15 20 3 0 0 15 16 0 2 0 3,8 4,7 4,2 
22 5 2 4 5 1 0 0 0 0 0 25 16 3 0 0 10 20 0 0 0 4,4 4,3 4,4 
23 3 4 6 1 1 2 0 0 0 0 15 24 3 0 0 20 4 6 0 0 4,2 4,3 4,2 
24 3 1 4 4 3 2 0 0 0 0 15 16 9 0 0 5 16 6 0 0 4,0 3,9 3,9 
25 3 0 2 5 4 1 1 1 0 0 15 8 12 2 0 0 20 3 2 0 3,7 3,6 3,6 
26 4 2 4 4 2 1 0 0 0 0 20 16 6 0 0 10 16 3 0 0 4,2 4,1 4,2 
27  5 2 4 5 1 0 0 0 0 0 25 16 3 0 0 10 20 0 0 0 4,4 4,3 4,4 
28 2 1 3 2 5 3 0 1 0 0 10 12 15 0 0 5 8 9 2 0 3,7 3,4 3,6 
29 2 1 3 3 5 2 0 1 0 0 10 12 15 0 0 5 12 6 2 0 3,7 3,6 3,6 
30 3 0 3 1 3 4 0 2 0 1 15 12 9 0 0 0 4 12 4 1 3,6 3,0 3,4 
31 2 0 3 1 3 3 1 2 1 1 10 12 9 2 1 0 4 9 4 1 3,4 2,6 3,1 
32 2 4 8 3 0 0 0 0 0 0 10 32 0 0 0 20 12 0 0 0 4,2 4,6 4,4 
33 5 5 4 2 1 0 0 0 0 0 25 16 3 0 0 25 8 0 0 0 4,4 4,7 4,5 
34 3 2 2 4 2 1 2 0 1 0 15 8 6 4 1 10 16 3 0 0 3,4 4,1 3,7 
35 2 4 5 2 3 0 0 0 0 1 10 20 9 0 0 20 8 0 0 1 3,9 4,1 4,0 
36 5 2 2 5 2 0 0 0 1 0 25 8 6 0 1 10 20 0 0 0 4,0 4,3 4,1 
37 4 3 3 4 3 0 0 0 0 0 20 12 9 0 0 15 16 0 0 0 4,1 4,4 4,2 
38 3 0 6 4 1 2 0 1 0 0 15 24 3 0 0 0 16 6 2 0 4,2 3,4 3,9 
39 4 2 3 1 3 3 0 1 0 0 20 12 9 0 0 10 4 9 2 0 4,1 3,6 3,9 
40 0 0 2 1 5 3 3 2 0 1 0 8 15 6 0 0 4 9 4 1 2,9 2,6 2,8 
41 3 2 5 3 2 1 0 1 0 0 15 20 6 0 0 10 12 3 2 0 4,1 3,9 4,0 
42 0 0 5 3 3 3 2 1 0 0 0 20 9 4 0 0 12 9 2 0 3,3 3,3 3,3 
43 4 1 4 4 1 1 1 1 0 0 20 16 3 2 0 5 16 3 2 0 4,1 3,7 3,9 
44 3 2 5 2 2 2 0 1 0 0 15 20 6 0 0 10 8 6 2 0 4,1 3,7 3,9 
45 4 2 4 3 1 1 1 1 0 0 20 16 3 2 0 10 12 3 2 0 4,1 3,9 4,0 
Elaboración propia (2016), con base en el documento de (Molina, Carriazo, & Casas, 2013)  
Como se mencionó, la encuesta presentaba 3 preguntas formuladas en forma negativa, los 
ítems 6, 7 y 20, para estas los cálculos se hacen de forma inversa, y así se puede obtener 
siempre una escala positiva. En el caso del ítem 6, la pregunta ¿la química es una materia 
aburrida?, el cambio convierte la afirmación en la química NO es aburrida, obteniendo para 
la encuesta inicial los promedios de 4,0H y 4,1M. Por otro lado, para la encuesta final los 
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promedios fueron de 3,9H y 4, 3M, lo que demuestra una actitud positiva en ambos 
resultados. 
Para continuar con el estudio y realizar un análisis significativo de cada uno de los 
resultados que arrojó la encuesta inicial y final, se debió primero evaluar la consistencia del 
instrumento desarrollado por Barmby, Kind y Jones (2008), adaptado y utilizado para la 
presente investigación. Para estimar la consistencia interna de la prueba aplicada, se 










𝐾: es el número de ítems. 
∑ 𝑉𝑖 : es la sumatoria de la varianza de los ítems. 
𝑉𝑡: es la varianza total de los ítems. 
Teniendo en cuenta los datos del anexo B se calculó el parámetro alfa de Cronbach (α) 









De igual forma, con los datos del anexo C, se calculó el parámetro alfa de Cronbach (α) 
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Para el estudio y el análisis de la muestra de 17 estudiantes, en la encuesta inicial se obtuvo 
un valor de alfa, igual a 0,89 y para la encuesta final de 0,80, estos valores indican una 
consistencia interna adecuada para este estudio como lo señalan Molina, Carriazo & Casas 
(2013) cuando manifiestan que: 
“un valor de alfa mayor a 0,7 es un resultado aceptado para un test 
psicométrico”. 
Por lo tanto, se considera como válida la prueba. Los resultados obtenidos en la prueba 
completa y por separado de cada uno de los ítems, se pueden comparar con los estudios 
de Molina, Carriazo & Casas, (2013) sobre actitudes hacia la ciencia, como se muestra la 
Tabla 4 – 3.  
Tabla 4-3. Muestra los resultados de consistencia interna del cuestionario del presente estudio y los compara con los 
reportados por Molina, Carriazo & Casas, (2013). 
Cuestionario/Ítems 
Alfa de Cronbach 
al inicio del 
presente estudio 
Alfa de Cronbach 
al final del 
presente estudio 
Alfa comparativa 
(Molina, Carriazo, & 
Casas, 2013) 
Cuestionario completo 0,89 0,80 0,77 
Aprendizaje de la ciencia en 
la escuela 
0,72 0,71 0,83 
Auto concepto de ciencia 0,84 0,80 0,76 
Trabajo práctico en ciencia 0,73 0,75 0,88 
Ciencia fuera de la escuela 0,82 0,79 0,79 
Futura participación en 
ciencia 
0,85 0,77 0,85 
Importancia de la ciencia 0,70 0,74 0,81 
Pertenencia a la Institución 
Educativa 
0,71 0,77 No aplica 
Después de validar la consistencia del instrumento, para ambos cuestionarios (inicial y final) 
se analizaron los promedios generales en cada uno de los ítems (Tabla 4-4), tanto en 
hombres como mujeres, en el cual se evidenció una leve diferencia entre los valores 
promedios presentados. 
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Tabla 4-4.Valores promedio para las categorías de actitud en cada género y en el total del grupo. 
 Inicio Final 
ÍTEM T H M T H M 
 Aprendizaje de la ciencia en la 
escuela 
3,7 3,6 3,8 3,7 3,7 3,7 
Auto concepto de ciencia 3,3 3,4 3,3 3,6 3,6 3,5 
Trabajo práctico en ciencia 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 
Ciencia fuera de la escuela 4,1 4,2 4,1 4,1 4,1 4,1 
 Futura participación en 
ciencia 
3,2 3,4 2,9 3,6 3,8 3,4 
 Importancia de la ciencia 4,0 4,0 4,1 4,2 4,0 4,4 
 Pertenencia a la Institución 
Educativa 
3,7 3,8 3,6 3,7 3,9 3,5 
Siguiendo con el análisis de la tabla 4-4 se pueden observar los promedios generales de 
cada ítem; para facilitar su interpretación se graficaron estos valores haciendo la 
comparación entre hombres y mujeres, como lo muestra la gráfica 4-1. 
Gráfico 4-1. Variación de las actitudes hacia la química según el género para la encuesta inicial. La grafica muestra el 
promedio de actitudes hacia la química en cada uno de los ítems estudiados.  
 
Para el análisis de la encuesta final se realizó el mismo procedimiento, con el objetivo de 
comparar los promedios obtenidos en ambas pruebas. A continuación, se muestran los 
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Gráfico 4-2. Variación de las actitudes hacia la química según el género para la encuesta final. La grafica muestra el 
promedio de actitudes hacia la química en cada uno de los ítems estudiados después de aplicar la estrategia didáctica.  
 
Teniendo en cuenta los valores promedio reflejados en ambos gráficos, podemos observar 
que los ítems que se refieren al trabajo práctico en ciencia presentaron el mayor valor en la 
encuesta inicial 4,3H y 4, 3M, los resultados en la encuesta final no sufrieron modificaciones 
significativas, con valores de 4,3H y 4,4M como lo muestra la gráfica 4-2. Estos resultados 
demuestran que a los estudiantes el trabajo práctico les parece más atractivo y menos 
aburrido que las clases teóricas, además consideran que las actividades prácticas son más 
relevantes, generan un mejor aprendizaje, son más entretenidas que las clases magistrales 
y menos abstractas, como se manifiesta en el trabajo de Molina, Carriazo, & Farías, (2011) 
en sus estudios de actitudes hacia la ciencia. 
Si se analizan las diferencias en los promedios por género, los resultados obtenidos 
coinciden con los aportes de otros autores como: Mishra, (2013) cuando en sus estudios 
sobre Actitudes hacia la ciencia, establece que: 
“no hay diferencia significativa de los estudiantes de escuelas secundarias para 
aspirar a la educación superior en relación con la variación de género” 
En otras investigaciones Vázquez & Manassero, (2012) le otorgan bastante protagonismo 
a la diferencia de género, pero solo al momento de escoger una carrera entre varias 
disciplinas de las ciencias naturales. El ítem que se refiere a la futura participación en 
ciencias, mostró un cambio relevante en los promedios en comparación con los otros ítems, 
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encuesta final, de esta manera se observa mayor actitud hacia la química en los hombres 
con referencia a las mujeres; estos resultados ratifican los aportes de Vázquez & 
Manassero, (2012) cuando en sus estudios explican que los hombres manifiestan mayor 
gusto por la quimica, fisica y las matematicas, mientras que las mujeres se sienten atraidas 
en mayor porcentaje por carreras como la biologia, la enfermeria entre otras. Para este 
estudio se debe aclarar que las encuestas se adaptaron para medir las actitudes hacia la 
química puntualmente y no hacia las ciencias en general. 
Continuando con el ítem que se refiere a la futura participación en ciencia, se observa que 
este obtuvo el menor valor en la encuesta inicial 3,4H y 2,9M, la idea de afrontar una carrera 
científica no es del agrado de los estudiantes; la profesión de docente de química no le 
resulta atractiva a la mayoría de los estudiantes egresados de las instituciones educativas, 
como lo establece Mishra, (2013) cuando considera que: 
“las actitudes hacia la ciencia son un determinante para las aspiraciones de los 
estudiantes a la Educación superior” 
Luego, cuando se compararon los promedios iniciales con los finales, se observó un cambio 
favorable en las actitudes hacia la química; los promedios pasaron de estar en 3,4H y 2,9M, 
a 3,8H y 3,4M, en la encuesta final, lo que demostró que la aplicación de la estrategia 
didáctica para la enseñanza de las reacciones químicas acompañada de un OVA, resulta 
en clases entretenidas e innovadoras que mejoran las actitudes hacia la química, como lo 
establece Vázquez & Manassero, (2012) en sus estudios sobre las actitudes hacia la ciencia 
en los estudiantes. 
El ítem 30 planteaba la pregunta: ¿Me gustaría ser un profesor de química?, los promedios 
pasaron de 3,1H y 2,4M, a 3,6H y 3,0M, para el ítem 31 ¿Me gustaría ser un científico?, los 
promedios pasaron de 3,2H y 2,6M, a 3,4H y 2,6M. Teniendo en cuenta lo anterior, es 
posible observar que aún después de aplicar una nueva forma de orientar las clases, los 
estudiantes no se sienten atraídos por la idea de desempeñarse en una carrera en ciencias. 
Muchas investigaciones vienen presentando la misma tendencia en sus resultados, lo que 
genera preocupación para la comunidad científica (Vázquez & Manassero, 2012), ya que el 
desarrollo de la sociedad moderna está asociado con la aspiración educativa de los 
estudiantes (Mishra, 2013). 
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El anterior aporte desencadena en el siguiente interrogante: ¿Porque después de varios 
años de estudiar ciencia en la escuela, los estudiantes no quieren estudiar carreras afines 
con esta? Una posible alternativa de solución a esta problemática está relacionada con el 
hecho de generar desde el aula mayor curiosidad y motivación en el aprendizaje de la 
ciencia mediante actividades escolares mucho más prácticas e interesantes, tal y como se 
plantea en el presente estudio. Debe buscarse que desde las instituciones educativas se 
entreguen a la sociedad estudiantes preparados con diversas orientaciones en ciencia y 
tecnología (Vázquez & Manassero, 2012). Se debe mencionar que después de aplicar la 
estrategia didáctica para la enseñanza de las reacciones químicas, se lograron mejorar 
ligeramente los valores de actitud medidos en el ítem que se refiere a la futura participación 
en ciencias, ya que se obtuvieron en la encuesta final promedios de 3,8H y 3,4M, 
comparados con: 3,4H y 2,9M, obtenidos anteriormente. 
El ítem que indica el aprendizaje de la ciencia en la escuela, mantuvo un promedio muy 
similar tanto en la encuesta inicial como después de ejecutada la estrategia didáctica; los 
resultados en principio fueron: 3,6H y 3,8M, luego en la encuesta final se obtuvieron los 
valores de 3,7H y 3,7M. Si analizamos el anterior ítem, encontramos que en la pregunta 3 
(¿Me gustan más las clases de química que otras materias?), el promedio total paso de 3,2 
a 3,1, para la pregunta 4 ¿Me gustaría tener más clases de química en la semana?, el 
promedio total se mantuvo siempre en 3,4. Teniendo en cuenta los valores anteriores, se 
observa en principio un declive en las actitudes hacia la química, cuando se plantea la idea 
de aumentar la intensidad horaria en ciencias dentro de la jornada académica, la tendencia 
se mantuvo en la encuesta final, donde no se observan cambios significativos, como se dijo 
en un principio. 
4.2. Resultados de la aplicación de la unidad 
didáctica apoya con el OVA. 
La discusión en esta etapa está basada en el desarrollo de las actividades propuestas en 
la unidad didáctica apoyada con un OVA (ver la cartilla adjunta al final del presente trabajo), 
en esta fase los estudiantes realizaron actividades escritas y en forma virtual; también 
complementaron los conocimientos teóricos con prácticas demostrativas de aprendizaje 
activo (ver algunos ejemplos de resultados en los anexos D, E y F). Para evaluar el avance 
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de los estudiantes se monitoreó su desempeño al final de cada sección, y se le asignó el 
calificativo SP (Sí presentó) y NP (No presentó) para llevar el registro de las planillas (ver 
anexo G). Los resultados globales de desempeño se muestran en la tabla 4-5. 








Estudiantes que aprobaron el curso. 17 15 
Estudiantes que reprobaron el curso. 0 2 
Estudiantes con calificativos NP. 3 4 
Estudiantes con inasistencia al curso. 1 3 
Teniendo en cuenta el resumen presentado en la tabla 4-5, se observa que, en el desarrollo 
de las clases apoyadas con el OVA, los resultados obtenidos fueron óptimos; solo 3 
estudiantes presentaron dificultades, pero al final los 17 estudiantes realizaron las 
actividades de la herramienta virtual y aprobaron satisfactoriamente. Esto se debe en gran 
parte a que se generaron espacios de motivación y autonomía en el aprendizaje, mediante 
la exploración del material propuesto, la interacción con los compañeros y el trabajo 
colaborativo (Escobar, Marín, & Valderrama, 2014). 
En el desarrollo de la unidad didáctica en medio físico, 4 estudiantes presentaron 
dificultades para realizar las actividades y 2 de ellos reprobaron, la idea de complementar 
el OVA con una unidad didáctica en medio físico no era la de llevar el modelo tradicional al 
entorno virtual, sino por el contrario aprovechar las posibilidades de las TIC para apoyar el 
proceso de formación en el aula de clases. La cartilla empleada incluía actividades de 
repaso, requería la escritura de análisis de datos y discusiones y proponía retos o 
actividades diferentes a las que normalmente se desarrollan en el aula de clase de química 
en grado décimo (crucigramas, toma de fotografías, uso de lápices de colores, realización 
de dibujos y esquemas, sopas de letras, socializaciones, entre otras). 
Cabe anotar que este OVA fue desarrollado al interior del grupo de investigación al que 
pertenece el autor y su aceptación se evaluó en un trabajo anterior (Palomeque & 
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Sarmiento, 2015). Fue desarrollado con un esquema y diseño originales y cumple con las 
recomendaciones relacionadas con inclusión (género y raza), lo que facilita la identificación 
de un grupo de estudiantes como el que lo usó en este trabajo, con los personajes 
anfitriones.  
4.3. Resultados y discusión de las evaluaciones 
disciplinares. 
4.3.1. Evaluación diagnóstica. 
Uno de los objetivos de este estudio era indagar en los estudiantes sus ideas previas, con 
la intención de detectar aquellos conceptos erróneos que derivan de sus experiencias 
cotidianas relacionadas con las reacciones químicas o que se afianzaron en grados 
anteriores; en este estudio el componente disciplinar se evaluó en dos momentos: primero 
con la prueba diagnóstica mencionada y segundo, con la evaluación final realizada después 
de ejecutar la estrategia didáctica para la enseñanza de las reacciones químicas. 
La prueba diagnóstica contaba con nueve preguntas, ocho de ellas disciplinares de 
evaluación y una referida a las posibles dificultades al momento de responder la prueba, 
(ver anexo H). Para el análisis de la prueba diagnóstica se tabularon los resultados 
obtenidos de dos formas; en la primera se analizaron los porcentajes de la evaluación 
diagnostica obtenidos por cada uno de los 17 estudiantes evaluados en la prueba, como se 
muestra en la tabla 4-6. 
Tabla 4-6. Representa los porcentajes obtenidos en la evaluación diagnostica por los 17 estudiantes. 
Estudiantes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Porcentaje 43,8 25,0 6,3 31,3 50,0 25,0 25,0 6,3 62,5 
Estudiantes  10 11 12 13 14 15 16 17 Grupo 
Porcentaje 12,5 25,0 37,5 43,8 25,0 43,8 37,5 6,3 29,8 
Para facilitar el análisis de los datos, se representaron gráficamente los anteriores 
porcentajes, como se observa en la gráfica 4-3. 
55 Estrategia didáctica experimental para la enseñanza-aprendizaje de las 
reacciones químicas, apoyada con un objeto virtual de aprendizaje 
 
 
Gráfico 4-3. Número de estudiantes con su calificación en porcentaje de aprobación. La grafica muestra los resultados 
de la prueba diagnóstica para los 17 estudiantes, con una calificación de 0 a 100. 
 
Se observa que las calificaciones de los estudiantes estuvieron en su gran mayoría por 
debajo del 60% por lo que se considera que existen dificultades de tipo disciplinar; los 
preconceptos errados que han quedado de los grados anteriores son una explicación a este 
hallazgo. En la tabla se reporta un valor mínimo de 6,25 % y un máximo de 62,5%, el 
promedio del grupo fue de 29,8%, que está muy por debajo del valor mínimo (60 %) para 
aprobar la prueba diagnóstica. 
En un segundo análisis de las ideas previas, se establecieron tres criterios de evaluación 
para la prueba y se relacionaron con los valores obtenidos en forma de porcentajes. Para 
calcularlos se asignaron los calificativos: IC= 2 (identifica correctamente), ID= 1 (identifica 
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Tabla 4-7. Resultados en porcentaje para cada criterio de evaluación. 
Criterios de la evaluación %IC %ID %NI 
a. Identifica los cambios. Físicos y químicos. 29,4 41,2 29,4 
b. Caracteriza los cambios químicos. 11,8 47,1 41,2 
c. Relaciona una reacción química con situaciones cotidianas.  17,6 47,1 35,3 
d. Diferencia una mezcla simple de una combinación química. 17,6 17,6 64,7 
e. Identifica el concepto de reacción química. 0,0 41,2 58,8 
f. Representa una imagen correcta de las reacciones químicas.  17,6 11,8 70,6 
g. Identifica el concepto ecuación química. 5,9 47,1 47,1 
h. Identifica las partes de una ecuación química. 5,9 41,2 52,9 
El calificativo IC representa los valores más bajos, seguido del calificativo ID, y NI 
respectivamente en la tabla 4-7. Podemos decir que el número de estudiantes que 
respondieron correctamente y que comprenden cada uno de los ítems es menor con 
respecto a los otros dos calificativos, por ejemplo: para el ítem “a” (Identifica los cambios 
físicos y químicos), solo el 29,4% respondieron acertadamente, el 41,9% identifica con 
alguna dificultad el concepto y el 29,4% no conoce o no identifica los conceptos expuestos 
en la pregunta. 
Siguiendo con el análisis y teniendo en cuenta el objetivo principal de este trabajo, 
observamos que el ítem “e” (Identifica el concepto de reacción química), presenta un valor 
del 0,0%, lo que demuestra pocos conocimientos previos sobre el concepto de reacción 
química. En el ítem “f” (Representa una imagen correcta de las reacciones químicas), se 
muestra un valor de aprobación de17,6%, el cual también resulta muy bajo, si tenemos en 
cuenta que ambos criterios son claves para el cumplimiento del objetivo en el presente 
estudio. Estos resultados obtenidos en el diagnostico sirvieron de referencia, para 
seleccionar los contenidos que se utilizaron en la elaboración la unidad didáctica para la 
enseñanza de las reacciones químicas y dejaron ver que no se contaba con un 
conocimiento previo sólido y suficiente para profundizar, por lo que se decidió comenzar las 
explicaciones desde lo más básico. 
Cabe señalar que, dentro del currículo de ciencias naturales de la institución educativa, se 
estudian los procesos químicos desde el grado sexto hasta undécimo. Teniendo en cuenta 
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lo anterior, se puede decir que existen dificultades de tipo disciplinar desde años anteriores, 
lo que ocasiona algunas deficiencias en los procesos de aprendizaje, estos resultados 
coinciden con los aportes de Domínguez & Furió, (2009) cuando en su trabajo, plantean 
cuáles conceptos son necesarios para entender las reacciones químicas y las dificultades 
que pueden ocasionar el desconocimiento de estos en el aprendizaje de los estudiantes. 
Dentro de estos conceptos, se resaltan “sustancia” y “cambio químico”. 
4.3.2. Evaluación final. 
Después de aplicar la estrategia didáctica experimental para la enseñanza-aprendizaje de 
las reacciones químicas, se evaluaron las competencias disciplinares obtenidas por los 
estudiantes, esto se realizó mediante un cuestionario final de quince preguntas, diseñadas 
de la siguiente forma: 13 de selección múltiple y 2 preguntas abiertas (ver anexo L); los 
resultados se expresaron en forma de porcentajes, como se muestra la tabla 4-8. 
Tabla 4-8. Resultados de la prueba final expresados en porcentaje para la muestra de 17 estudiantes. 
Estudiantes  1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Porcentaje 80,0 86,7 73,3 86,7 60,0 80,0 60,0 93,3 66,7 
Estudiantes  10 11 12 13 14 15 16 17 Grupo 
Porcentaje 66,7 53,3 66,7 80,0 53,3 80,0 60,0 66,7 70,6 
Para analizar los datos se realizó un graficó que relaciona el número de estudiantes con el 
valor obtenido para cada uno de ellos en la prueba final, los resultados se muestran en la 
gráfica 4-4. 
El gráfico 4-4, muestra buenos resultados obtenidos para la prueba disciplinar final con un 
valor mínimo de 53,3%, y un máximo de 93,3%; el de promedio general estuvo en 70,6% lo 
que demuestra resultados positivos para el grupo. Por otro lado, solamente 2 estudiantes 
reprobaron la prueba con un valor de 53,3% en ambos casos. Otra forma de analizar los 
resultados obtenidos en la evaluación se explica a continuación: se dividió la prueba en 5 
ítems y se relacionaron con el porcentaje de estudiantes que respondieron correctamente 
cada uno de ellos, como se muestra en la gráfica 4-5. 
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Gráfico 4-4. Valores en porcentajes de aprobación de cada uno de los 17 estudiantes. La grafica muestra los resultados 
de la prueba disciplinar final para los 17 estudiantes, con una calificación de 0 a 100. 
  
Gráfico 4-5. Relación entre los ítems y el porcentaje de asimilación de los conceptos. La gráfica 4-5, muestra los resultados 
obtenidos en la evaluación, se observa que el ítem que obtuvo un mayor valor fue el “a” con un promedio del 90,2%, los 
ítems “c” y “d” obtuvieron resultados aceptables con un 70,6% y 78,4%, respectivamente. La debilidad el grupo se evidenció 
en el ítem “b” y el ítem “d” con promedios de 52,9% y 55,9% respectivamente. 
 
En los dos últimos ítems se evidencian algunas dificultades con relación a las reacciones 
químicas y proporcionalidades; al parecer, se les dificulta entender y correlacionar la idea 
de que los procesos químicos vistos en clase ocurren a diario en la naturaleza (Del Niño & 
Usuga, 2012)  
Es importante resaltar que la evaluación se realizó después de utilizar el OVA, y participar 
en las actividades establecidas en la unidad didáctica, con lo que se consiguió mayor 
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hasta obtener mejores resultados en las competencias disciplinares, (Domínguez & Furió, 
2009) hecho que coincide con el ligero aumento observado en los promedios obtenidos en 
la prueba de actitudes hacia la química. 
4.3.3. Análisis comparativo entre la evaluación 
inicial y final. 
Para analizar los resultados de la prueba inicial y final se utilizó el software estadístico 
STATGRAPHICS. El resumen estadístico correspondiente, se muestra en la tabla 4-9. 
Tabla 4-9. Resumen estadístico de las dos pruebas aplicadas. 





Mínimo Máximo Rango 
Inicial 17 29,8 16,3 54,7% 6,3 62,5 56,2 
Final 17 70,5 12,0 17,0% 53,3 93,3 40,0 
Se analizó en el software estadístico STATGRAPHICS, con un histograma que representa 
la distribución de frecuencia para los valores obtenidos por los 17 estudiantes en ambas 
pruebas, como se muestra en la gráfica 4-6. 
Gráfico 4-6. Comparativo entre los histogramas de las pruebas inicial y final. La prueba inicial presentó un rango de 56,2 
y el valor con mayor frecuencia se encuentra dentro de un intervalo de clase entre (25-30), el rango para la prueba final 
fue de 40, los valores de mayor frecuencia presentaron un intervalo de clase que oscila entre (60-75). 
 
Los resultados obtenidos muestran un bajo rendimiento y poca apropiación de los 
conceptos evaluados en la prueba inicial, por otra parte, los valores que están por encima 
Prueba inicial
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del 60%, en la prueba final, demuestran un avance significativo en las competencias 
disciplinares sobre las de reacciones químicas. 
Para complementar este análisis se realizó el gráfico de caja y bigote para las dos pruebas 
disciplinares aplicadas; con esto se buscó proporcionar una visión general de la simetría en 
la distribución de los datos; sabiendo que, si la mediana no está en el centro del rectángulo, 
la distribución no es simétrica. 
Antes de recurrir a la gráfica de caja y bigotes, se realizó un estudio de las medianas en 
ambos casos, mediante la prueba de la Mediana de Mood, utilizando el software estadístico 
STATGRAPHICS, obteniendo como resultado los datos que se muestran en la tabla 4-10. 
Tabla 4-10. Resultados de la prueba de la Mediana de Mood. 
Muestra Tamaño de Muestra n<= n> Mediana LC inferior 95,0% LC superior 95,0% 
Prueba 
inicial 
17 16 1 25 12,6 43,8 
Prueba final 17 2 15 60,0 60,0 80,0 
Con la aplicación de esta prueba se evaluó que tan iguales resultan las dos muestras. El 
procedimiento se realizó contando el número de observaciones en cada muestra, a cada 
lado de la mediana global, la cual es igual a 56,7. Puesto que el valor-P para la prueba de 
es menor que 0,05, las medianas de las muestras son significativamente diferentes con un 
nivel de confianza del 95,0%. 
Con la ayuda de la información anterior se analizó el gráfico de caja y bigotes, como se 
muestra en la siguiente figura. 
Gráfico 4-7. Gráfico de caja y bigotes comparativo para dos muestras. Se evidencia para ambas pruebas, una distribución 
de los datos muy similar, en donde no existen datos atípicos. En la prueba inicial el mayor agrupamiento de datos se 




Gráfico Caja y Bigotes
0 20 40 60 80 100
respuesta
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En la prueba final los datos se agrupan en dos cuartas partes del gráfico como lo muestra 
la línea divisoria de la media, por esta razón se dice que la distribución no es simétrica. El 
asterisco (*) representa los promedios de cada prueba, con ello se evidencia un cambio 
significativo en los valores debido a que pasaron de (28,9% a 79,5%). Con base en lo 
anterior, se puede afirmar que la estrategia didáctica para la enseñanza de las reacciones 






5. Conclusiones y Recomendaciones. 
5.1. Conclusiones. 
Esta estrategia didáctica para la enseñanza-aprendizaje de las reacciones químicas, 
apoyada con un objeto virtual de aprendizaje, surgió de la planeación innovadora que 
buscaba fortalecer los procesos de aprendizaje de los estudiantes de grado décimo en este 
tema, para ello se incluyeron varios elementos como: el OVA, las prácticas de laboratorio y 
actividades complementarias de diversas clases. Todo lo anterior se organizó, buscando 
que las clases fueran motivadoras y que los estudiantes participaran activamente. 
En términos generales, se encontró un aumento de las actitudes favorables hacia la 
química, con respecto a los ítems (trabajo práctico en ciencia y la ciencia fuera de la 
escuela); se evidenció la importancia que le atribuyen los estudiantes a la ciencia y a la 
tecnología. Al analizar el ítem que se refiere a la futura participación en ciencias, se observó 
una leve disminución en las actitudes favorables hacia profesiones relacionadas con la 
química, tal vez debido a que solo se trató de una actividad que no fue suficiente para 
mejorar notablemente la percepción sobre esta área del conocimiento. 
El uso de esta estrategia mejoró la labor docente y su aplicación permitió obtener el análisis 
de resultados con el fin de mejorarla y seguirla aplicando a futuro para incrementar el 
rendimiento académico y las actitudes positivas hacia la química en el plantel. 
Mediante la aplicación de la prueba diagnóstica, se identificaron las debilidades de tipo 
disciplinar presentes en los estudiantes, muchas de ellas son producto de ideas previas 
erradas, y del desconocimiento que existe sobre las reacciones químicas y su relación con 
la vida cotidiana. Todos estos factores sirvieron como referencia en la elaboración de una 
estrategia didáctica que buscaba mejorar el rendimiento académico y las competencias 
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disciplinares. Con lo anterior, se cumplió satisfactoriamente con uno de los objetivos 
establecidos para este trabajo. 
Implementar estrategias didácticas que involucren el desarrollo de las TIC dentro del aula 
permite captar el interés de los estudiantes hacia las áreas del saber científico, enriquecen 
los ambientes de aprendizaje con recursos educativos y tecnológicos. Teniendo en cuenta 
esto, en las asignaturas donde se presenten dificultades de aprendizaje se podrán aplicar 
herramientas interactivas como los OVA, para mejorar la comprensión de los conceptos, y 
hacer eficientes los procesos de enseñanza–aprendizaje. 
En la construcción del concepto de reacción química, se debe también con anterioridad 
utilizar estrategias didácticas para el aprendizaje de los contenidos previos, igualmente 
apoyados con recursos tecnológicos. Por otro lado, para obtener una visión real de los 
procesos en donde interviene reacciones químicas, se deben implementar a menudo más 
prácticas de laboratorio en la escuela, pero estas no deben ser de manera tradicional o 
como siguiendo una receta, sino que el laboratorio debe tener la capacidad para describir, 
y explicar los fenómenos observables, estimular las habilidades y actitudes que motiven el 
aprendizaje de los estudiantes considerando su propio entorno. 
5.2. Recomendaciones. 
Este trabajo se realizó en una institución educativa pequeña en la zona rural del municipio 
de Valledupar, con una población de 17 estudiantes de grado decimo. Resultaría 
interesante que otros docentes-investigadores de otras instituciones y en un contexto 
totalmente diferente con una población más amplia, pudieran realizar el proyecto con la 
libertad de hacerle las mejoras y los ajustes que considere pertinentes para cada situación. 
Otro aporte importante para recomendar a los investigadores, consiste en elaborar 
evaluaciones diagnósticas eficientes antes de diseñar las estrategias didácticas. Debido a 
que estas se convierten en la base fundamental para iniciar un buen proceso de enseñanza-
aprendizaje. Para este estudio se evidenciaron dificultades en algunos contenidos que se 
requieren como saberes previos, por ejemplo: la nomenclatura química. Una opción para 
solucionar esas dificultades consiste en aplicar antes algunas otras estrategias didácticas 
que fortalezcan el ámbito disciplinar en años anteriores. 
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Continuar con la aplicación de unidades didácticas donde se incluyan, las clases teóricas, 
las prácticas sencillas de laboratorio y las herramientas tecnológicas TIC, tanto en el área 
de química como en las otras disciplinas de las ciencias naturales. Con lo anterior se busca 
facilitar considerablemente los procesos de enseñanza-aprendizaje, aumentar la 
motivación de los estudiantes y su participación en la construcción de su propio 
conocimiento. 
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A. Anexo A: Cuestionario de 
actitudes hacia la química 
Este cuestionario contiene enunciados y afirmaciones acerca de química. Lee atentamente 
cada enunciado y señala con una X, en el cuadro respectivo, tu respuesta. Las opciones de 
respuesta se explican en la parte de abajo del cuestionario: 
NOMBRE: ____________________________________ Grado:                Edad:                                       Sexo:  
1 Las clases de química te resultan interesantes MA A    I   D  MD 
2 Me gusta hacer tareas y revisar mis apuntes tomados en las clases de química.      
3 Me gustan más las clases de química que otras materias.      
4 Me gustaría tener más clases de química en la semana.      
5 Me gustarían las clases entretenidas       
6 La química es una materia aburrida.      
7 La química es una materia difícil.      
8 Soy un buen estudiante de química.      
9 Obtengo buenas notas en química.      
10 Aprendo los temas de química con rapidez.      
11 La química es mi materia favorita.      
12 En mis clases de química, comprendo todos los contenidos.      
13 Las prácticas experimentales de química son emocionantes.      
14 Las prácticas experimentales de química me despiertan mucha curiosidad.      
15 Las prácticas experimentales de química son agradables porque me permite 
trabajar en grupo. 
     
16 Cuando realizamos las prácticas experimentales de química, me agrada porque 
puedo planearlo. 
     
17 Me gustaría tener más prácticas experimentales en clases de química.      
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18 El trabajo experimental me facilita el aprendizaje de la química.      
19 Espero con interés las siguientes actividades experimentales en química.      
20 Las prácticas experimentales de química son aburridas.      
21 Me gustaría pertenecer a un club de ciencias o química.      
22 Me agrada ver programas de ciencias en la TV.      
23 Me gustaría conocer grandes laboratorios de química.        
24 Me gustaría realizar más actividades científicas fuera de la clase.      
25 Me gustaría leer libros y revistas de química o de divulgación científica.      
26 Es muy interesante aprender sobre los nuevos avances y descubrimientos en 
ciencias y química. 
     
27 Me gustaría estudiar más ciencias o química en el futuro.      
28 Me agradaría estudiar una carrera científica en la universidad.      
29 Me gustaría tener un empleo relacionado con la aplicación de la química.      
30 Me gustaría ser un profesor de química.      
31 Me gustaría ser un científico.      
32 La ciencia y la tecnología son importantes para la sociedad.      
33 La ciencia y la tecnología hacen la vida más fácil y confortable.      
34 Los beneficios de las ciencias y la química son más importantes que los efectos 
perjudiciales. 
     
35 La ciencia y la tecnología ayudan a mejorar las condiciones de vida.      
36 Hay muchas cosas importantes que ocurren en ciencia y tecnología.      
37 El trabajo de los científicos es emocionante.      
38 Me agrada el ambiente escolar de mi colegio.      
39 Recomendaría a mis amigos estudiar en este colegio.      
40 Las actividades que realizamos en el colegio me parecen aburridas.      
41 Me siento parte de esta institución educativa.      
42 Del total de mi tiempo, deseo permanecer mucho en el colegio.      
43 Me llevo bien con mis profesores.      
44 Me siento feliz la mayor parte del tiempo cuando estoy en el colegio.      
45 Doy todo lo necesario para tener buen rendimiento en el colegio.      
Elaborado con base en el documento de Molina, Carriazo & Casas, (2013) 






B. Anexo B: valores de las respuestas 
de los estudiantes según la escala 
de Likert y la varianza, para la 
encuesta inicial. 
Ítems 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Var 
1 5 4 4 5 5 4 3 4 4 5 4 4 5 5 2 4 3 0,74 
2 5 3 5 2 4 4 2 4 2 4 3 3 4 4 2 5 2 1,26 
3 4 3 3 2 3 5 2 4 3 2 4 2 3 4 4 3 4 0,82 
4 5 4 2 2 3 4 3 4 4 5 3 3 3 4 2 5 2 1,13 
5 3 4 5 5 5 5 2 4 4 5 5 5 5 5 4 3 1 1,49 
6 5 4 5 2 3 4 3 5 5 4 4 3 5 5 3 5 2 1,18 
7 4 3 4 4 3 4 3 5 3 3 2 5 3 5 5 3 2 1,01 
8 4 2 4 3 3 4 2 5 3 3 2 3 4 3 5 5 3 1,01 
9 4 3 4 3 3 4 2 5 4 5 3 3 4 4 5 4 3 0,72 
10 3 2 4 3 3 4 1 5 2 5 2 3 4 4 5 4 3 1,37 
11 4 3 3 2 1 3 2 4 4 1 3 2 3 5 3 4 2 1,24 
12 3 4 2 3 1 4 1 4 4 3 2 2 1 4 5 5 3 1,75 
13 5 5 5 4 5 4 5 4 4 3 4 5 5 4 5 3 5 0,51 
14 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 2 2 5 5 5 4 4 1,01 
15 5 4 5 5 5 5 5 5 4 2 4 3 5 5 5 3 3 0,97 
16 4 3 3 4 5 4 5 4 5 3 3 3 5 4 5 4 3 0,68 
17 5 5 5 5 5 5 5 5 4 1 5 4 5 5 5 5 3 1,14 
18 5 5 5 5 3 5 4 5 4 3 5 5 5 4 5 5 4 0,51 
19 5 4 4 4 4 4 5 5 3 3 4 3 5 4 4 3 4 0,50 
20 5 4 4 5 3 5 5 5 5 5 4 5 5 5 2 5 4 0,76 
21 4 3 4 4 3 5 4 4 4 1 3 3 3 5 5 4 3 0,99 
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22 5 2 4 4 4 5 4 5 4 5 5 4 5 4 5 5 4 0,62 
23 5 4 5 5 4 5 5 5 4 3 3 4 5 5 5 5 4 0,51 
24 5 4 4 5 4 5 5 5 4 3 4 5 3 4 5 5 4 0,49 
25 4 2 4 3 3 4 3 4 3 1 3 4 5 4 5 4 3 1,01 
26 5 4 5 4 4 4 4 4 5 3 4 5 5 5 5 5 4 0,38 
27 4 5 3 3 3 4 2 4 5 2 3 3 3 3 5 4 3 0,89 
28 3 5 3 3 3 5 2 4 4 4 3 3 3 3 5 5 4 0,87 
29 4 5 4 3 3 5 2 5 3 1 3 3 3 4 5 4 2 1,39 
30 5 4 1 3 1 4 2 4 1 3 4 1 3 3 4 3 2 1,65 
31 3 4 3 3 1 4 2 4 1 2 2 3 3 3 5 5 2 1,43 
32 4 4 4 5 3 5 5 4 4 5 3 5 5 5 5 4 1 1,15 
33 3 4 5 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 3 4 0,51 
34 3 1 3 4 4 4 5 4 3 4 5 5 3 4 5 5 4 1,11 
35 4 4 5 5 4 4 5 3 4 5 4 5 5 4 3 4 1 1,06 
36 4 4 4 5 5 5 4 3 1 4 5 5 5 4 5 4 4 1,03 
37 1 1 4 2 5 5 5 2 1 2 3 3 5 5 5 5 1 2,94 
38 5 3 4 2 5 4 3 4 1 1 2 3 5 5 4 4 5 1,89 
39 5 3 5 3 5 3 3 4 2 4 4 3 5 5 5 5 4 1,00 
40 1 2 1 3 3 2 2 3 3 3 3 2 1 1 3 1 2 0,74 
41 5 3 5 4 5 5 2 4 5 4 4 3 5 5 4 5 5 0,85 
42 4 3 4 1 3 4 2 3 3 3 2 1 3 4 5 4 5 1,40 
43 5 4 4 3 5 5 4 5 4 1 4 2 5 5 4 4 4 1,25 
44 5 3 2 3 5 5 4 5 4 5 4 4 5 5 3 4 5 0,90 
45 4 4 2 1 4 4 5 4 4 4 2 1 5 5 5 4 4 1,74 
SUMA 188 159 173 159 165 196 154 191 157 146 155 153 187 193 196 187 144 47,62 






C. Anexo C: Se muestran los valores 
de las respuestas de los estudiantes 
según la escala de Likert y la 
varianza, para la encuesta final. 
Ítems 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 Var 
1 5 4 4 4 5 5 4 4 4 5 5 4 5 5 3 4 3 0,47 
2 5 4 5 2 4 4 2 4 2 3 3 3 4 4 2 5 2 1,26 
3 4 3 3 2 3 5 2 2 3 2 4 1 3 4 4 3 4 1,06 
4 4 4 2 3 3 4 4 4 4 4 3 3 3 4 2 5 1 0,99 
5 3 4 5 2 5 5 2 4 4 5 5 4 5 5 4 3 2 1,31 
6 4 4 5 4 3 4 3 5 5 4 4 3 5 5 3 5 2 0,88 
7 5 4 4 4 3 4 4 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 0,28 
8 4 2 4 3 3 3 2 5 3 3 3 3 4 4 5 5 3 0,89 
9 4 3 4 3 3 4 2 5 4 5 3 1 4 4 5 4 4 1,12 
10 3 2 4 2 3 4 1 5 2 5 4 3 3 4 5 4 3 1,37 
11 4 2 3 3 1 4 2 4 3 1 3 2 3 5 4 5 2 1,50 
12 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 2 3 1 5 5 4 3 1,01 
13 4 5 5 4 5 5 4 5 3 3 4 4 5 5 5 4 4 0,49 
14 5 4 4 4 5 5 5 5 5 4 3 3 4 5 5 4 4 0,49 
15 5 4 5 5 4 5 5 4 5 2 4 3 5 4 5 3 4 0,82 
16 5 5 3 4 5 5 5 5 5 3 3 3 5 4 5 4 3 0,82 
17 5 4 5 5 5 5 5 5 4 1 4 5 5 5 5 5 4 1,01 
18 5 5 5 5 4 5 4 5 4 3 4 5 5 5 5 4 4 0,39 
19 4 4 4 5 4 3 5 4 4 3 5 2 5 4 4 3 4 0,68 
20 5 4 4 5 3 4 4 5 4 5 4 5 5 4 3 4 4 0,44 
21 5 4 4 5 4 4 5 5 5 2 4 3 4 4 5 4 4 0,65 
22 5 3 5 4 4 5 4 5 4 4 5 4 5 4 5 4 4 0,37 
23 4 4 5 4 4 5 5 4 3 3 3 4 5 5 5 5 4 0,57 
24 5 4 4 5 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 5 5 3 0,56 
25 4 2 4 4 3 4 3 5 4 2 3 3 4 4 5 5 3 0,87 
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26 4 3 4 4 3 5 4 4 4 3 4 5 5 5 5 5 4 0,53 
27 5 5 4 5 4 4 4 4 5 4 3 5 4 4 5 4 5 0,37 
28 3 5 3 3 3 5 2 4 4 4 3 3 3 3 4 5 4 0,76 
29 4 4 4 4 3 5 2 5 3 3 3 3 3 4 5 4 3 0,74 
30 5 5 2 3 1 4 2 3 3 3 4 4 3 3 4 3 5 1,24 
31 3 4 3 3 1 4 2 4 1 2 2 3 3 3 5 5 4 1,43 
32 4 4 4 5 4 5 4 4 4 5 4 5 4 5 5 4 4 0,24 
33 3 4 5 5 4 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 4 0,39 
34 3 2 4 4 4 4 5 1 3 4 5 4 3 5 5 5 2 1,47 
35 4 4 5 5 4 4 5 3 1 5 4 5 5 4 3 4 3 1,13 
36 1 4 4 5 5 5 4 3 4 4 5 5 5 4 5 3 4 1,11 
37 3 3 4 4 5 5 5 4 4 4 3 4 5 5 5 5 4 0,57 
38 4 4 3 3 5 4 4 4 2 4 3 4 5 4 5 4 4 0,61 
39 5 3 5 3 5 3 3 4 2 4 4 3 5 5 4 5 3 0,99 
40 2 3 2 3 4 2 1 3 4 3 4 2 3 3 3 2 3 0,69 
41 4 3 5 3 5 4 2 4 4 4 4 3 5 5 4 4 5 0,75 
42 4 3 4 2 4 4 3 3 3 3 2 2 3 4 4 4 4 0,60 
43 5 3 4 3 5 5 4 5 4 2 4 2 5 4 4 4 4 0,93 
44 5 4 2 3 5 5 4 5 3 4 3 3 4 5 4 4 4 0,81 
45 5 4 3 2 3 5 4 4 4 4 2 4 5 5 5 4 5 1,00 
SUMA 186 166 178 166 171 195 158 187 162 156 163 157 187 195 198 188 160 36,64 







D. Anexo D: Desarrollo de las 
actividades escritas de la unidad 
didáctica. 
Las siguientes fotografías muestran el ambiente del salón de clase durante el desarrollo de 
la unidad didáctica en medio físico por parte de cada estudiante. Durante la socialización y 
discusión de preguntas en el aula, los estudiantes pasaban al tablero y trabajaban en grupo. 






E. Anexo E: Uso del OVA en las 
clases. 
 Las fotografías, muestran cómo se usó el OVA de manera individual para afianzar 
los conocimientos. 
  
 La siguiente fotografia ejemplifica la manera como se realizó la socializacion de 







F. Anexo F: Desarrollo de las 
prácticas de laboratorio. 
 Las fotografías, muestran un ejemplo de reacción de descomposición. Se trabajó 
usando peróxido de hidrogeno (H2O2) a diferentes concentraciones, se visualiza el 
cambio debido a las enzimas contenidas en la papa. 
  





 Las fotografías muestran un ejemplo de reacción de desplazamiento simple. Este 
trabajo se realizó a partir de cobre metálico con una disolución de nitrato de plata 
(AgNO3.) 
  
 Las fotografías, muestran una parte del experimento que ilustra una reacción de 
doble desplazamiento. Se logró la obtención de cloruro de plata (AgCl) a partir de 
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 Las fotografías, muestran un experimento que representa una reacción 
endotérmica. Se trabajó la descomposición del carbonato de calcio (CaCO3) para 
obtener oxido de calcio (CaO). 
 
 Las fotografías, muestran un experimento para ilustrar las reacciones de 
neutralización. Los estudiantes trabajaron con ácidos y base empleando indicadores 







G. Anexo G: Planilla de seguimiento 










 Institución Educativa Virgen del 
Carmen 
La Mesa, Corregimiento de Azúcar Buena 
Aprobado según Resolución Nº 0542 de Julio 29 de 2009 
Código DANE de Institución Educativa Nº 220001000411 
Nit  900.002.953-8 




Grado:                                        Edad:                                      Genero:  F____  / M____ 
 
DIAGNÓSTICO DE PRECONCEPTOS 
 
 
Diagnóstico de saberes. 
 
1. Establezca el tipo de cambio en la materia para las siguientes situaciones, F si es 
físico y Q si es químico. 
a. Cuando el agua de los ríos se evapora y luego cae como lluvia. (   ) 
b. Cuando se fermenta el vino o las bebidas hecha por los indígenas. (   ) 
c. Cuando partes pedazos de piedra. (   ) 
d. Cuando se quema un trozo de madera. (   ) 
e. Cuando se descomponen (Pudren) los alimentos. (   ) 
f. Cuando se derriten los metales para formar aleaciones. (   ) 
 









3. Es muy común en los hogares utilizar bicarbonato de sodio con limón para los 
malestares estomacales. ¿Qué ocurre cuando se mezcla bicarbonato de sodio 






4. Establezca las diferencias que conozcas, entre el concepto de mezcla y el de 
combinación química. 
 




























8. ¿Cómo se representa de forma general una ecuación química? 
 
 
Diagnóstico de dificultades 
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I. Anexo: Respuestas de una encuesta 
inicial de actitudes hacia la química. 








J. Anexo J: Respuestas de una 
encuesta final de actitudes hacia la 
química. 
 En la imagen se muestra un ejemplo de algunas respuestas marcadas en la 







K. Anexo K: Algunas respuestas de 




83 Estrategia didáctica experimental para la enseñanza-aprendizaje de las 




























L. Anexo L: Evaluación Final. 
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